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Nebst Tafel V. 
1. Ueber die Abstammung des Fibrinfermentes. 
Ich will in Betreff der Frage nach dem Ursprung des Fibrin- 
fermentes zuerst diejenigen schon frtther yon mir betonten That- 
sachen, welche beweisen, dass die rothen BlutkSrperchen i  dieser 
Hinsicht sich indifferent verhalten, nochmals kurz zusammenstellen. 
1) Es giebt Flassigkeiten, welche, ohne rothe BlutkSrperchen 
zu er~thalten, nach ihrer Entfernung aus dem KSrper gerinnem 
Nach Beendigung der Gerinnung ewinnt man aus denselben durch 
Fallen mit Alkohol u. s. w. FermentlOsungen, deren Wirksamkeit m 
geraden Verhaltniss teht zu der Geschwindigkeit, mit welcher die 
spontane Gerinnung ablief. 
2) Plasma, welches m~glichst schnell naeh dem Aderlass yon 
den gesenkten rothen KSrperchen des Pferdeblutes abgehoben wor- 
den, enthalt, wie sich leicht nachweisen lasst, im Moment der 
T rennung yon den le tz teren  immer nur versehwindend ge- 
tinge Spuren yon Fibrinferment; einer h~heren Temperatur ausge- 
setzt gerinnt dasselbe aber ganz vollst~ndig, scheidet dabei ebenso 
viel Faserstoff aus wie das Plasma des rothen Blutes uud stSsst 
nach Beendigung der Gerinnung ein Serum aus, welches ebenso 
fermentreich ist, wie das des rothen Blutes. 
3) Benutzt man zur Darstellung des Fibrinfermentes defibri- 
nirtes Pferdeblut, so erhalt man um so schwKcher wirkende LiJsun- 
gen desselben, je vollstandiger man das Blutserum vor der Coagu- 
lirung durch Alkohol entfernt hat. Gemessen an der Geschwindig- 
keit der dutch die resp. Fermentlfsungen rzeugten Gerinnungen 
wirkte in einem Versuch die aus dem reinen Serum defibrinirten 
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Pferdeblutes tammende Fermentliisung zwanzig Mal stiirker als 
diejenigen zu deren Darstellung die unterste rothe Schicht desselben 
Blutes gedient hatte. Der Versuch aus der rothen Schicht schnell 
abgekfihlten Pferdeblutes vo r E in t r i  t t der Gerinnung wirksame 
Fermentl~isungen darzustellen, blieb ganz ohne Erfolg, womit zu- 
gleich bewiesen ist, dass das Fibrinferment nicht ein im Blute prfi.- 
existirender, yon den rothen Blutkiirperchen ursprtinglich eingeschlos- 
sener und erst nach dem Aderlass in das Blutplasma tibertretender 
Kiirper ist. 
Ganz anders gestaltet sich die Frage in Bezug auf die farb- 
losen Elemente des Blutes; diese sind die wahren Quellen des Fi- 
brinfermentes oder vielmehr sie w erden  es, nachdem das Blut 
den Ktirper verlassen hat und ergiessen dasselbe in die Blutfltissig- 
keit. Der Beweis ftir diese Behauptung beruht auf der MOglichkeit, 
die farblosen Blutkiirperchen vor Eintritt der Gerinnung durch F i l -  
tr  i re  n vollst~tndig yon der Blutfliissigkeit zu trennen, bevor noch 
eine erhebliche Fermententwickelung i  derselhen stattgefunden hat. 
Es ist aber hierbei zu beriicksichtigen, dass es ganz unmSglich ist, 
diese Fermententwickelung durch K~lte ganz zu unterdrt~cken, well 
das kiirperwarm aufgefangene Blur, mag man mit der Abktihlung 
auch noch so energisch verfahren, doch immer eine wenn auch noch 
so kurze Zeit hShere Temperatur besitzt. Mag man also auch noch 
so schnell mit dem Filtriren des Plasma bei der Hand sein, Spuren 
yon Fibrinferment werden sich im Filtrat doch immer finden. 
Bei Anstellung des Versuches orge man natiirlich vor hllem 
ffir m0glichst rasche hbkiihlung des Blutes und filtrire das Plasma 
aus den bereits im ersten Theil dieser hrbeit angegebenen Griinden 
nicht frtiher, als bis die Temperatur desselben auf 0 o oder nahezu 
0 o gesunken ist; dieselbe daft -t-1 o jedenfalls nicht fibersteigen. 
Man r deshalb gut die ganze Operation des Filtrirens in einem 
Raum vorzunehmen, dessen Temperatur gleichfalls nicht tiber 0 o 
hinausgeht und zugleich den Trichter mit einem Eismantel zu um- 
geben; das Filtrum bestehe aus 2-bis 5fach zusammengelegtem 
gutem Filtrirpapier und werde vor dem Hineinbringen des Blur- 
plasma mit eiskaltem Wasser befeuchtet. 
Jeder, der mit Pferdeblutplasma gearbeitet hat, kennt den 
Reichthum desselben an farblosen Elementen, denen es seine Triib- 
heit und Undurchsichtigkeit selbst in dfinnen Schichten verdankt. 
Uater den angegebenen Umst~inden aber erhiilt man in sp~ttestens 
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15 bis 20 Minuten nach dem hderlass ein Filtrat desselben, welches 
viillig klar und Mirperchenfrei ist und nut eine ~iusserst geringe 
Neigung zur Faserstoffgerinnung zeigt. Meist ist das Plasma, 
wenn man so bald nach dem hderlass schon zum Filtriren schreitet, 
wegen nicht vollst~indiger Senkung der rothen BlutkSrperchen noeh 
mehr oder weniger r~ithlich gef~trbt, dieselben werden aber yon den 
in der K~ilte gewissermassen erstarrenden und auf dem Filtrum 
zuriiekbleibenden farblosen Blutk(irperchen eingeschlossen und voll- 
stiindig zurfickgehalten. 
Es ist nun ffir die Beurtheilung" des Versuchsergebnisses von 
Wichtigkeit sich davon zu iiberzeugen, dass man dutch das Filtriren 
nichts anderes aus dem Blutplasma entfernt, als neben den bier 
nicht in Betracht kommenden rothen KSrperchen die farblosen Ele- 
mente desselben. Man sieht in der That, wenn man einen Tropfen 
gektihlten Blutplasma unmittelbar nach dem s im kalten 
Raum auf gekiihlten Objektgl~tsern untersucht, niehts KiJrperliches 
in demselben als die gef~rbten und ungef~rbten Elemente; die oft 
beschriebenen Kiirner und KSrnerhaufen fehlen anfangs ganz. Man 
sieht dieselben nach und nach auftreten und ihre Menge nimmt 
um so rascher zu, je hiiher die Temperatur des Blutes ist, ihr huf- 
treten l~sst sich aber auch durch Eiseskiilte nicht ganz behindern. 
Setzt man nun je eine Probe des filtrirten und nichtfiltrirten 
Plasma der Zimmertemperatur aus~ so bemerkt man zun~chst, dass 
die erstere viel spiiter gerinnt als die letztere. Die Verspiitung be- 
tri~gt meist 1--2 Stunden uad doch drtickt sich in diesem Umstande 
der zwischen beiden Fltissigkeiten herrschende Unterschied nur theil- 
weise aus. In dem nicht filtrirten Plasma ist niimlich die betdicht- 
lich frtiher eintretende Faserstoffgerinnung auch zugleich immer 
eine rasch abschliessende, man findet s~mmtlichen Faserstoff in 
demselben schon ansgeschieden bevor noch in der filtrirten Portion 
der Process seinen hnfang genommen hat, hier aber erreicht er 
ausserdem sein Ende erst naeh hblauf vo-n 30--40 Stunden; presst 
man die Gallerte nach dem Gestehen aus, so bleiben ~usserst ge- 
ringe Fibrinquantitiiten zurtick, der fliissige Theil gerinnt nochmals 
unter Bildung yon sehr wenig Faserstoff und dieses wiederholte 
sich bei meinen Versuchen gewShnlieh yon dem Morgen des einen 
bis zum spiiten Abend des folgenden Tages. Das filtrirte Plasma 
verhiilt sich also wie eine gerinnbare Fltissigkeit, welche sehr arm 
an Fibrinferment ist. 
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Coagulirt man gleich zu Anfange des Versuches, unmittelbar 
nach dem Filtriren, einen Theil des Filtrates sowohl als des nicht 
filtrirten Plasma durch Alkohol, um die 5Iiederschlage spiiter mit 
Wasser zu extrahiren, so erh~lt man aus beiden gleich schwach 
wirkende Fermentliisungen. Wiederholt man diese Procedur, nach- 
dem die Faserstoffgerinnung ihren Abschluss erreicht, so liefert das 
Serum des nicht filtrirten Plasma eine Fermentliisung yon der ge- 
wShnlichen Wirksamkeit, die aus dem Serum des filtrirten Plasma 
gewonnene Fermentl(isung aber ist nicht wirksamer als sie zu An- 
range war. 
Wiihrend also das filtrirte Plasma yon vorneherein eine ge- 
wisse minimale und unveranderliche Quantit~tt des Fibrinfermentes 
besitzt, wachst dasselbe in dem die farblosen Blutkiirperchen ent- 
haltenden Plasma yon demselben Minimum in kiirzester Zeit zu 
dem normalen beim Pferdeblut zu beobachtenden Maximum an. 
Offenbar ist in diesen Versuchen das Blutplasma mit den farb- 
losen Kiirperchen zugleich der Quelle des Fibrinfermentes beraubt 
worden. Die Kalte verzSgert die Entwickelung desselben in hohem 
Grade ohne sie ganz aufzuheben, aber noch mehr als dieser Umstand 
ist die KSrperwarme, welche das Blur yon vorneherein mitbringt, 
der Grund fiir die UnmSglichkeit auf dem angegebenen Wege ein 
ganz fermentfreies, pontan gar nicht gerinnendes Plasma zu er- 
harem Erw~irmt man raseh gekiihltes Plasma fiir einige Minuten 
auf 10--20 o, was h~iufig ohne dass Gerinnung eintritt gelingt, ktihlt 
dasselbe dann rasch wieder auf 0 o ab und filtrirt nun, so erh~tlt 
man wiederum ein vSllig kiirperchenfreies Filtrat, aber die Gerin- 
nung desselben verliiuft jetzt fast mit derselben Geschwindigkeit wie 
beim nicht filtrirten Plasma, wie auch die aus beiden Fliissigkeiten 
dargestellten FermentlSsungen fast die gleiche Wirksamkeit zeigen. 
Man ersieht hieraus yon welcher Bedeutung die Temperatur far 
das huftreten des Fibrinfermentes im Blutplasma ist. 
Das Filtrum halt nun natiirlich neben den farblosen Blut- 
kSrperchen auch noch einen Theft des Plasma zurtick, dessen Menge 
leicht zu bestimmen ist durch Messung des Fltissigkeitsvolumens 
vor und nach dem Filtriren. Dieses Plasma schaffte ich fort, indem 
ich das Filtrum bis oben mit eiskaltem Wasser anfiillte und das 
Abtropfen desselben abwartete; das Filtrat gerann gewShnlich sehr 
rasch, lieferte aber, da es ein sehr verdiinntes Plasma darstellte, 
immer nur sehr wenig Faserstoff. Nach dem Abtropfen des Wassers 
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wurde das Filtrum noch ein l~Ial mit schwach alkalisch gemachtem 
Wasser ausgewaschen und das Filtrat untersucht. Dasselbe stellt 
eine schwach opalisirende LSsung der fibrinoplastischen Substanz dar, 
welcher jedoch nut Spuren yon Fibrinferment beigemengt sind. 
Nachdem ich mich ,con der ausserordentlichen L ichtlfsliehkeit die- 
ser Substanz in verdtinnten Alkalien, S~iuren (auch in Kohlens~ure) 
und in neutralen Alkalisalzen ttberzeugt hatte, f~llte ich sic aus dem 
Rest der L~sung durch l~eutralisiren mit verdiinnter Essigs~ure, 
reinigte sie durch ein paarmaliges Decantiren und brachte den 
l~iederschlag zuletzt, naehdem ich etwas Fibrinfermentl~sung hin- 
zugesetzt hatte, in eine Hydrocelefliissigkeit, ,con welcher ich reich 
iiberzeugt hatte, dass sie dureh das Fibrinferment allein gar nicht 
ver~ndert wurde; der :Niederschlag 15ste sich darin sofort auf und 
es erfolgte in Kurzem die Gerinnung. 
In anderen F~illen wurde das Filtrum unmittelbar nach dem 
Abtropfen des Plasma mit schwach alkalisch gemachtem Wasser 
ausgewaschen. Das Filtrat enthielt in diesem Falle neben dem yore 
Papier zuriiekgehaltenen Plasma auch noch die aus dem Filterr~ick. 
stande extrahirte fibrinoplastische Substanz ; es war hiermit eine be- 
tr/~chtliche u des im Plasma selbst gegebenen Gehaltes 
an di.eser Substanz bewirkt worden und eben deshalb war auch mit 
Bezugaahme auf das Volum des vom Filtrirpapier zurtlekgehalteneu 
Plasma eine relativ grSssere Faserstoffausbeute zu erwarten als aus 
dem in alas erste Filtrat tibergegangenen. Dies best~itigte sich 
auch; alas w~ssrige alkalische Filtrat gerann nach demNeutralisiren 
und das Gewicht des Faserstoffes, auf das Volum des aus dem Fil- 
trum mitfortgesehwemmten Plasma bezogen, betrug meist nahezu 
das D~ppelte yon dem Gewieht des aus dem Plasma nach einfacher 
Entfernung der farbl0sen Blutkfrperchen rhaltenenFaserstoffes. W nn 
man sich nun aber des besonderen Gesetzes erinnert, nach welehem das 
Faserstoffgewicht mit dem Gehalt der gerinnenden Fltlssigkeit an 
fibrinoplastischer Substanz w/ichst, so folgt, dass der Zuwachs an 
dieser Substanz in den obigen Fallen viel grfsser gewesen sein muss, 
als sich unmittelbar in der Zunahme des Faserstoffgewiehtes au - 
drtickt; dem entsprechend enthielt die nach Entfernung des Faser- 
stories zuriickbleibende Fliissigkeit auch noch betr~chtliche Mengen 
yon fibrinoplastischer Substanz in LSsung. Bei der Bereehnung 
kann aber das Gewicht des Faserstoffes nur auf das Volum des vom 
Filtrirpapier eingesogenen u d durch das alkaliseh reagirende Was- 
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ser ausgewaschenen Plasma bezogen werden, weil die fibrinogene 
Substanz nur aus dieser Quelle stammt. Es gelingt niemals aus 
dem mit Wasser ausgewaschenen Filterriickstande (farblose Blut- 
kiirperchen) eine L~isung darzustellen, welche neben fibrinoplastischer 
Substanz auch noch einen Gehalt an fibrinogener Substanz besitzt. 
Es ist ferner hierbei zu bemerken, dass das alkalische Wasser- 
extrakt tier farblosen BlutkSrperchen zwar stets einen Gehalt an 
Fibrinferment besitzt und deshalb eine nach Abstumpfung des iiber- 
schtissigen Alkalis spontan gerinnende Fltissigkeit darstellt, dass aber 
dieser Gehalt immer nur ein auffallend geringer ist, der zugleich 
keiner merklichen spontanen Vermehrung unterliegt. Er stammt 
eben aus dem im Fliesspapier zurtickgehaltenen Plasma und es wird 
sich spiiter ergeben, dass die farblosen BlutkSrperchen nut im Con- 
takt mit ihrer normalen Suspensionsfitissigkeit als Bildungsheerde 
des Fibrinfermentes wirksam sein kSnnen. 
l~Iit diesen Beobachtungen am Blutplasma stimmen die Er- 
fahrungen, welche ich in Betreff der Transsudate gesammelt babe, 
iiberein. Die spontane Gerinnung beobachtet man regelm~issig bei 
solchen Transsudaten, welche yon farblosen Elementen mehr oder 
weniger stark getrtibt erscheinen, was z. B. bei denen des Rindes 
immer der Fall ist. Ist dagegen ein Transsudat ganz Mar und 
kiirperchenfrei, so dasses selbst bei l~ngerem Stehen nicht den ge- 
ringsten Bodensatz yon farblosen Zellen 'giebt, so kann man aueh 
mit einer an Gewissheit grenzenden Wahrscheinliehkeit annehmen, 
dass dasselbe auch nicht die allergeringste l~eigung zur spontanen 
Gerinnung besitzt. Volle Gewissheit glaube ich ftir diese Annahme 
nieht aussprechen zu dfirfen, weil mir einzelne, wenn auch seltene 
Fiille in meiner mehrjithrigen Praxis erinnerlieh sind, in welcher 
solche kiirperchenfreie Transsudate doch allmiilig Faserstoffgerinnsel 
absetzten. Ob in diesen Fiillen die Transsudate aus Leichen oder 
aus dem lebenden Organismus entnommen waren, weiss ich nicht 
mehr; im ersteren Falle ware es denkbar, dass das Fibrinferment 
aus den Zellen des umgebenden Gewebes extrahirt worden ist. 
Ueberhaupt ist immer festzuhalten, dass das Fibrinferment zwar 
aus den farblosen KSrperehen stammt, abet doch zugleieh in die 
Flfissigkeit iibertritt; es ist deshalb selbstverstiindlich, dass Trans- 
sudate spontan gerinnen, welche im Augenblicke der Beobachtung 
keine Zellen mehr enthalten. Die unmittelbare Gegenwart der 
letzteren ist durchaus keine conditio sine qua non fiir die Gerinnung. 
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Man sieht dies am besten an den erw~hnten gar nicht so selten 
vorkommenden ganz klaren, k0rperchenfreien Transsudaten 1) ; diesel- 
ben zeigen g e w Oh nli c h nicht die geringste Neigung zur Gerinnung, 
sie sind aber durchaus gerinnungsf~hig und gerinnen auch bei v011iger 
Abwesenheit aller geformten Gebilde, blos nach Zusatz yon Fibrin- 
ferment und yon fibrinoplastischer Substanz. 
Auffallend verschieden verhalten sich die farblosen Elemente 
in Beziehung auf die Geschwindigkeit der Fermenterzeugung. Ich 
verweise in dieser Hinsicht auf die langsame GerJnnung des Pferde- 
blutplasma, das keiueswegs ~rmer, sondern im Gegentheil reicher 
an farblosen K0rperchen erscheint als das Plasma anderer yon mir 
beobachteter Blutarten, z. B. yon Hunde- und Katzenblut; ebenso 
bemerkt man bei Vergleichung der Flfissigkeiten aus den ser0sen 
KSrperh0hlen des Pferdes und Rindes, dass die ersteren, auch wenn 
sie keineswegs ~irmer an kSrperlichen Elementen erscheinen, doeh 
gew0hnlich 10--20 Mal l~nger fl~issig bleiben als die letzteren. Man 
vergleiche in dieser Hinsicht auch die regelmSssig hervortretenden 
kolossalen Unterschiede in der Gerinnungsgeschwindigkeit des yon 
den rothen K0rperehen getrennten Blutplasma und der zellenhaltigen 
Transsudate eines und desselben Thieres, Unterschiede, welche sich 
nicht ausgleichen, auch wenn die letzteren ieht weniger yon Zellen 
getriibt erscheinen a]s das erstere. Neutralisiren der Flfissigkeiten 
beseitigt diese die Gerinnungszeiten betreffenden Unterschiede k ines- 
wegs, dieselben k~nnen also auch nicht yon etwaigen Verschieden- 
heiten im Grade der Alkalescenz abh~ingen, abgesehen davon, dass 
diese Differenzen viel zu gering sind, um jene Unterschiede zu be- 
wirken. Dieselben sind eben durch den sehr versehiedenen Grad 
der Fermentanh~ufung bedingt, was auch durchaus best~tigt wird 
durch die Pr~ifung der fermentativen Wirksamkeit der nach be- 
endeter Gerinnung zur~ickbleibenden ser0sen Fliissigkeiten oder der 
aus den letzteren dargestellten reinen FermentlSsungen. Es bleibt 
eben, wie es scheint, nichts iibrig, als gewisse innere Verschieden- 
heiten in den farblosen organisirten Bestandtheilen der spontan ge- 
rinnenden Fltissigkeiten anzunehmen. Ob die fibrinoplastische Sub- 
1) Es ist bier na~ilrlich nur yon wirklich fib r lnogen e n Transsuda~en 
die Rede und nicht yon solchen, we|che bereits innerhalb der KSrperhShle 
die Gerinnung durehgemacht aben; solche Transsudate, stellen eben fiber~ 
haupt; gerinnungsunf~hige, s rSse Fliissigkeiten dar. 
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stanz getrenntvon dam Fibrinferment in irgend einer fibrinogenenFliis- 
sigkeit auftreten kann, erscheint mir gegenwiirtig zweifelhaft. Ich babe 
zwar oft Transsudate zu Gesicht bekommen, welche keine Neigung zur 
spontanen Gerinnung zu besitzen schienen, bei Zusatz yon Fibrinferment 
aber sogleich gerannen, denen also nur dieses zu fehlen schien; es ist 
aber denkbar, dass dieselben bei sehr lange dauernder Aufbewahrung 
dochauch spontan geronnen witren, so dass dieWirkung der zugesetzten 
Fermentl~isung vielleicht nur als B e s c h 1 e u n i g u n g anzusehen gewe- 
sen sein mSchte. Dieser Einwand erscheint um so eher berechtigt, als 
ich die meisten meiner bez~iglichen Beobachtungen a  Flt~ssigkeiten aus 
den KSrperhShlen des Pferdes angestellt babe. Meist war ich ge- 
nSthigt dieselben im Laufe yon einigen Tagen zu anderen Zwecken 
zu verbrauchen, ich gedenke jedoch niichstens mein hugenmerk auf 
diese Frage zu richten, wobei ich durch Beobachtung frisch filtrirter 
sowohl als zellenhaltiger Pericardialfltlssigkeiten zum Ziel zu ge- 
langen hoffe. Ich bin hier zwar in der gliicklichen Lage fiber grosse 
Mengen yon Pferdetranssudaten zu dispouiren, sehe mich in dieser 
Hinsicht aber zugleich auf die Monate Februar und October einge- 
schriinkt, zu welchen Zeiten yon H~ndlern aus dem Innern des 
Reiches der ganze unbrauchbar gewordene Pferdebestand Dorpats 
der Felle wegen aufgekauft und auch sofort getiidtet wird. 
Ieh brauche wohl kaum darauf hinzuweisen, dass das tr~be 
Ansehen eines Transsudates nicht ohne Weiteres die Gegenwart 
yon Zellen beweist, da dasselbe hiiufig auch nur durch Fetttriipfchen 
bedingt ist. Nicht selten enthalten die Fltissigkeiten beides. ]m 
Laufe yon ein paar Tagen senken sich die Zellen immer vollkommen 
und der weisse Bodensatz liisst die Anwesenheit derselben erkennen 
aueh in solchen Fiillen, in welchen ihre Menge so gering ist, dass 
die dutch sie bewirkte Triibung kaum wahrnehmbar ist. 
Die Abh~ngigkeit der Blutgerinnung yon den farblosen Blut- 
kiirperchen liisst sich auch dadurch beweisen, dass man durch miig- 
lichst ungleiche Vertheilung der letzteren im Pferdeblutplasma 
auch zeitliche Ungleichheiten i  tier Gerinnung desselben bewirkt, 
so class derjenige Theil des Plasma, in welchem die farblosen Blut- 
kSrperchen vorzugsweise aufgehi~uft sind, zu einer Zeit bereits lest 
geronnen erscheint, in welcher der ganze Rest noch vollkommen 
flfissig ist und auch noch lange flilssig bleiht. Bekanntlich bildet 
sich, wenn man Pferdeblutplasma durch K~ilte iifissig erh~tlt, iiber 
den gesenkten rothen BlutkSrperchen im Laufe yon eiuigen StundeB 
Beziehung der Faserstoffgerinnung zu den kSrperl. Elementen des Blutes. 523 
eine einige Linien dicke graue Schicht yon farblosen Blutkiirperchen, 
welche sich anfangs mit der griissten Leichtigkeit wieder im Plasma 
vertheilen l~tsst. Ich bemerke hierbei sogleich, dass man niemals 
eine vo l l s t~tnd ige  Senkung der farblosen Blutk6rperchen im 
Plasma bewirken kann, die Flfissigkeit kliirt sich zwar mehr und 
mehr, wird aber niemals ganz klar. Diese Angaben beziehen sich 
auf Versuche, in welchen ich das Pferdeblut drei Tage fifissig er- 
hielt, eine Ausdehnung derselben fiber l~ngere Zeitr~ume wurde 
durch die trotz der Kiilte eintretende Gerinnung unmiiglich gemacht. 
Li~sst man nun das Blut, naehdem sich jene graue Schicht 
gebildet hat, ruhig stehen, indem man nut daftir sorgt, dass die 
Temperatur desselben -t-lO nicht iibersteigt, so findet man nach 
18--30 Stunden, dass die graue Masse sich in eine der Wand des 
Gefiisses lest anhaftende, compacte Fibrinscheibe verwandelt hat, 
welche das Plasma vollkommen abzugiessen gestattet, ohne dass die 
rothe Schicht der Bewegung des Gefasses Folge leisten kann. Lasst 
man das abgegossene Plasma noch weiter in der K~ltemischung 
stehen, so bleibt dasselbe noch ein paar Tage lang fifissig; die die 
rothe Schicht deckende graue Scheibe abet, welche man nach Los- 
liisung yon den Wiinden mittelst eines Stiibchens mit hakenf6rmigem 
Ende sich leicht in die Hand ziehen kann, stellt eine feste, ziihe 
Fibrinschwarte dar, welche, bezogen auf den Volumtheil des Plasma, 
in welchem sie entstanden, ein kolossales Procent repr~sentirt. Die 
rothen BlutkSrperchen schliessen bei ~hrer Senkung zugleich auch 
einen Theil der farblosen mit ein; da nun nach Entfernung der Fi- 
brinschwarte immer eine dfinne Plasmaschicht fiber den rothen Kiir- 
perchen zurtickbleibt, so bildet sich auch nach einiger Zeit eine 
zweite oberfi~ichliche Fibrinscheibe, die an Masse aber weit hinter 
der ersten zuriickbleibt. Einige Zeit sp~tter verwandelt sich auch 
die ganze rothe Schicht in eine weiche, zarte Gallerte, in welche 
die graue Fibrindecke, wenn sie nicht friiher entfernt worden, con- 
tinuirlich fibergeht. Das gallertige Ansehen der rothen Schieht ent- 
steht dutch Gerinnung des in relativ sehr geringer Menge zwischen 
den rothen Blutkiirperchen befindlichen Plasma und die Verspiitung 
dieser Gerinnung erscheint natfirlich, sobald man sieht, dass die 
farblosen Blutk~rperchen i nerhalb der rothen Schicht nur sehr ver- 
einzelt zwischen den rothen BlutkSrperchen vorkommen. Ganz das- 
sr sieht man, wenn man im Pferdeblut die Senkung der rothen 
Bh~tkiirperchen bewirkt, dann die Gerinnung herbeiffihrt und nach 
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Beendigung derselben die geronnene obere Schicht mit dem einge- 
schlossenen Serum entfernt. Man findet alsdann die untere rothe 
Masse immer noch fliissig; sie wird aber meist nach kurzer Zeit 
gallertartig. Es handelt sich hierbei nieht um eine zweite Gerin- 
nung, zu welcher die rothen Blutkiirperchen das Material hergeben, 
sondern ur um eine VerzSgerung des primiiren Vorganges in den 
zwischen den letzteren befindlichen Plasmaschichten. Sie tritt in 
diesen spitter ein als in dem fiber der rothen Schicht befindlichen, 
an farblosen Blutkiirperchen viel reicheren, Plasma gerade wie man 
ja auch in dem letzteren zeitliche Untersehiede dec Faserstoffgerin- 
hung dadurch bewirkt, dass man jene Kiirperchen in demselben un- 
gleich vertheilt. Beim Schfitteln mit viel Wasser sammelt sich der 
die rothe Gallerte bildende Faserstoff zu kleinen Fetzen und F15ck- 
chen welche zu Boden sinken, wobei der blosse Augensehein schon 
lehrt, wie klein die Menge desselben ist. W~,gungen haben hier 
keine Bedeutung, da die Fibrintriimmer durch Auswaschen mit 
Wasser kaum vom giimoglobin, gesehweige von den eingeschlossenen 
Resten der rothen BlutkSrperchen befreit werden kiinnen. 
Ueberl~isst man in dem angeftthrten Versuch das gekiihlte 
Pferdeblut, nachdem die graue Zellenschicht sieh in eine Fibrin- 
scheibe verwandelt hat, weiter sich selbst, so sieht man, wie die 
Gerinnung allmiihlich yon unten nach oben weiter fortsehreitet nach 
Massgabe des in derselben Richtung stetig abnehmenden Gehaltes 
der Fltissigkeit an farblosen BlutkSrperchen. Es ergiebt sieh hier- 
aus zugleich, wie gering die Bedeutung der atmosph~rischen Luft 
verglichen mit derjenigen dieser Blutelemente ftir die Faserstoffge- 
rinnung ist. 
Dass mit der ungleiehen Vertheilung der farblosen BlutkSr- 
perchen eben auch eine ungleiche Vertheilung des im Blutplasma 
gegebenen Gerinnungsimpulses bewirkt wird, ltisst sich auch durch 
folgenden Versuch zeigen. Man fange Pferdeblut in einem yon einer 
K~ltemischung umgebenen Gefiiss auf, hebe nach etwa einer Stunde 
das Plasma ab und vertheile dasselbe in zwei gleichfalls in Kalte- 
mischungen befindlichen Gefiisse. Das eine derselben lasse man 
ruhig stehen um die Senkung der farblosen Blutkiirperehen icht 
zu stiJren, in dem anderen vertheile man sie immer wieder in der 
Flfissigkeit, indem man etwa nach je 11/2 bis 2 Stunden leichte 
Bewegungen mit dem Gefass anstellt oder durch Umriihren mit 
einem Glasstabe. Man wird alsdann folgende Reihenfolge in der 
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Gerinnung beobachten, wobei die beziiglichen Zeitintervalle sich 
tiber 10 bis 20 Stunden erstrecken: zuerst bildet sich eine Fibrin- 
schicht am Boden des in Ruhe befindlichen Gefiisses, dann gerinnt 
alas Plasma im zweiten Gefiisse und zwar gleichm~ssig und gleich- 
zeitig dutch alle Schichten und endlich viel sp~ter gerinnt die fiber 
jener Fibrinschicht stehende Fltissigkeit im ersten Gefass. 
Wenn man das Plasma yon gekfihltem Pferdeblut zu verschie- 
denen Zeiten nach dem Aderlass filtrirt, so bemerkt man, dass die 
Filtrate um so reicher an Fibrinferment sind und deshalb um so rascher 
erschSpfend gerinnen, je spiiter nach dem Aderlass die Filtration statt- 
gefunden hat; um diese Unterschiede deutlich wahrzunehmen w~hle 
man grSssere Zeitintervalle und filtrire die eine Plasmaprobe sogleich, 
nachdem die Temperatur des Blutes auf 0 ~ gesunken, die andere etwa 
erst nach 24 Stunden. Man wird einen betr~chtlichen Unterschied 
in der Gerinnungsgeschwindigkeit b der Proben wahrnehmen, zu- 
gleich vdrd man aber auch bemerken, class auch das nach 24 Stun- 
den filtrirte Plasma in dieser Hinsicht dem nicht filtrirten doch bei 
Weitem nieht gleichkommt. Der Erfolg dieses Versuches erkliirt 
sich aus dem Umstande, dass eine Temperatur yon nahezu 0 o, wie 
auch die frtiher angeffihrten Versuche beweisen, eben kein abso- 
lu tes  Hinderniss ftir die unter dem Einfiuss der farblosen Blut- 
kSrperchen stattfindende Entwickelung des Fibrinfermentss im 
Plasma darstellt. Bei der Beziehung auf die zuletzt angefilhrten 
Versuehe setze ich nattirlich voraus, dass auch wirklich eine voll- 
st~ndige Entfernung der geformten Bestandtheile durch Filtriren 
aus allen in Bezug auf die Gerinnungsgeschwindigkeit mit einander 
zu vergleichenden Plasmapri~paraten stattgefunden habe, was bei 
Beobachtung der bereits angegebenen Vorsichtsmassregeln leicht zu 
erreichen ist.  
Es liegt auf der Hand und ist auch schon fi'iiher yon mir 
hervorgehoben worden, dass die gerinnungsbeschleunigende Wirkung 
des nicht krystallisirten B!utfarbstoffes um so deutlicher wahrnehm- 
bar wird, je iirmer die gerinnende Fliissigkeit an Fibrinferment ist, 
je langsamer also ihre Gerinnung bei hbwesenheit des Blutfarbstoffes 
verliiuft. Es ist leicht jeder gerinnenden Fliissigkeit kiinstlich einen 
solchen Fermentgehalt zu geben, dass sie nahezu momentan gerinnt, 
und eben aus demselben Grunde verzSgert sich der Process in dem 
yon rothen Blutk~irpcrchen abgehobenen nicht filtrirten Pferdeblut- 
plasma verglichen mit dem rothen Blut hSchstens nur um 1/2--1 
E. Pfl~ger, Archly f. Physiologie, Bd. XI. $5 
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Stunde. In Ermangelung passender Transsudate habe ich mir frtiher 
solche mit ~usserst geringer Geschwindigkeit spontan gerinnende 
Fliissigkeiten aus Pferdeblutplasma dargestellt, welches ich mit 
1/4--1/3 Volum schwefelsaurer Magnesia mischte und dann mit 
8 Theilen Wasser verdiinnte. Eiu noch g~instigeres Versuchsobjekt 
stellt abet das so schnell als mSglich nach dem hderlass in der 
K~ilte filtrirte Pferdeblutplasma d r. Mischt man zu solchem Plasma 
etwa 1/4 Vol. einer gesiittigten LSsung yon mehrfach umkrystalli- 
sirten Blutfarbstoff 1), so bemerkt man nicht die geringste Beschleuni- 
gung in der Gerinnung; sie schleppt sich wie in dem reinen, filtrir- 
ten Plasma 30--40 Stunden hin, ehe sie ihr Ende erreicht. Hiermit 
vergleiche man die Wirkung einer nach meinen friiheren Angaben 
dargestellten Liisung ausgewaschener PferdeblutkSrperchen. Um 
das Resultat recht schlagend zu ma~hen, sorge man dafiir, dass 
diese Liisung, sehon nach dem iiusseren Ansehen ZU urtheilen, viel 
~rmer an Blutfarbstoff sei als die ges~tttigte BlutkrystallSsung. Im 
oben angegebenen Verhiiltnisse zum filtrirten Plasma gesetzt, wird 
man finden, dass die Gerinnung desselben etwa gleichzeitig mit der 
des n icht  f i l t r i r ten  beginnt und dass sie dann auch, wie in 
diesem, mit Einem Stoss beendet ist. 
2. Ueber die Abstammung der flbrinoplastischen Substanz. 
Bereits unter den fiber die Herkunft des Fibrinfermentes mit- 
getheilten Thatsachen sind einzelne erwahnt worden, welche die 
Vermuthung erwecken konnten, dass auch die fibrinoplastische Sub- 
stanz als Bestandtheil des Blutplasma in einer genetischen Beziehung 
zu den farblosen Blutkiirperchen stehe. Ich erinnere in dieser Hin- 
sicht an die Beobachtung, dass man aus dem Filterrtickstand von 
in der Ki~Ite filtrirten Pferdeblutplasma, nach der Entfernung der 
geliisten Plasmabestandtheile dutch Auswaschen mit kaltem Wasser 
mittelst Extraktion mit schwach alkalisch reagirendem Wasser ein 
Filtrat erhiilt, welches betriichtliche Mengen von fibrinoplastischer 
Substanz in Liisung enth~tlt, l~immt man hinzu, dass das wenige 
Minuten nach dem Aderlass zum Zwecke des Filtrirens abgehobene 
1) Die BlutkrystaUe, mit welchen ich arbei~ete~ waren aus Pferdeblut 
gewonnen. 
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Plasma neben einzelnen zuriickgebliebenen rothen BlutkSrperchen 
nichts KSrperliches enth~lt als die farblosen Blutk(irperchen, so 
wird man wohl zun~chst veranlasst sein, anzunehmen, class das al- 
kalisch reagirende Wasser eben aus diesen letzteren die fragliche 
Substanz extrahirt hat. 
Es kann, wie mir scheint, gegen diese Annahme nur ein Ein- 
wand erhoben werden, es kSnnte n~mlich versucht werden, das Re- 
sultat des eben erwi~hnten Versuches mit der Annahme, dass die 
fibrinoplastische Substanz nut als gel5ster Bestandtheil des Blur- 
plasma priiexistire, dadurch in Einklang zu bringen, dass man sich 
vorstellt eine Temperatur yon 0 ~ vermindere die LSsungskraft des 
Plasma far diese Substanz, so dass ein Theil der letzteren wahrend 
des Filtrirens, das allerdings immer langsam yon Statten geht, sich 
ausscheidet und mit den farblosen BlutkSrperchen auf dem Filtrum 
zurtickbleibt; dieser Theil wtirde alsdann nieht yon reinem, wohl 
aber yon alkalisch reagirendem Wasser gelSst werden. Zur weiteren 
Begrandung dieser Annahme kSnnte man sich auf die bereits er- 
w~hnte Beobachtung stiitzen, dass im gektihlten Blutplasma sehr 
bald nach dem Aderlass feinkSrnige Massen auftreten, deren Menge 
rasch zunimmt und ich hiitte dem hin zuzuffigen, dass dieselben in 
meinen Versuchen immer auch sehon wiihrend des Filtrirens auf- 
treten. 
Gegen eine solche Auffassung w~re abet zuerst einzuwenden, 
dass jene KSrnchen, wie man leicht bei Anstellung mikrochemischer 
Reactionen wahrnehmen kann, sich chemisch anders verhalten als 
die kSrnig ausgesehiedene fibrinoplastische Substanz. Sie sind vor 
Allem viel schwerer liislich in Alkalien und ix S~turen als diese und in 
neutralen Alkulisalzen sind sie unliJslich oder wenigstens sehr schwer 
15slich. Ferner fand ich, dass das eiskalte Filtrat des Blutplasma betracht- 
liche Mengen yon fibrinoplastischer Substanz aufiiiste; die letztere 
war aus Rinderblutserum dargestellt worden und wurde als feuchter, 
yore Filtrum abgesehabter B ei in das Plasma gebracht. Es ist 
demnach also aueh gar nicht anzunehmen, dass eine Ausscheidung 
dieser Substanz durch die Kglte w~thrend des Filtrirens bewirkt wor- 
den sein sollte. 
Es liesse sich vielmehr fragen, ob nicht auch jene Kiirner auf 
die farblosen Blutkiirperchen zu beziehen sind, so dass ihr Erschei- 
hen mit einem Zerfall der letzteren zusammenhinge. Sie warden in 
diesem Falle als die Trammer der festen Bestandtheile der farblosen 
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Blutk~irperchen zu betrachten sein, oder sie stellten die in den letz- 
teren eingebetteten Kiirnchen dar, welche durch Aufiiisung der 
Grundsubstasz der Zelle freigeworden sind, w~thrend ie fibrino- 
plastische Substanz zu denjenigen Bestandtheilen der Zelle gehSren 
wtirde, welche in gel(ister Gestalt in die Blutfiiissigkeit ibergehen. 
Da in diesem Falle die farblosen BlutkSrperches nicht blos als die 
Quellen des Fibrinfermentes, ondern auch durch die Lieferung der 
fibrinoplastischen Substanz in eine nahe Beziehung zur Faserstoff- 
gerinnung treten, so Minute die Kiilte auch nicht, wie das im zuerst 
gesetzten Falle geschah, als die alas Auftreten jener KSrncheu b e- 
d ingende,  sondern nut als die dasselbe verzSgernde  Ursache 
angesehen werden, d. h. die K~lte w~irde sich darbieten als Mittel, 
um nicht blos die Entstehung des Fibrinfermentes, sondern auch den 
Zerfall tier farblosen Blutkiirperchen zu verlaugsamen uud dadurch 
der Beobachtung zugi~nglich zu machen. 
Is der That bemerkt man zm" selben Zeit, wo die freien Ktirn- 
chert im abgektihlten Blutplasma zuerst sichtbar werden, etwa 15--20 
Minuten nach dem &derlass, dass ein grosser Theft der farblosen 
BlutkSrperchen ein ver~ndertes Ansehen annimmt. Sie verlieren zu- 
n~tehst ihre scharfe Begrenzung und stellen so aus feinen Kiirnchen 
zusammengesetzte farblose KSrnchenhaufen dar, an welchen anfangs 
noch die ursprtingliche Kugelgestalt zu erkennen ist; dieselbe geht 
aber durch Ausbreitung der KSrachenhaufen in die Fl~che allgemach 
verloren und man erh~tlt statt ihrer formlose Kiirnehenplaques, yon 
welehen sich die Ktirnchen vereinzelt oder in Gruppen ablSsen, um 
frei in tier Fltissigkeit herumzuschwimmen. 
Je sp~ter nach dem Aderlass man das Plasma mikroskopisch 
besichtigt, desto mehr solcher im Zerfall befindlichen Zellen findet 
man darin und desto griisser ist auch die Menge der freien Ktirn- 
then; die einzelnen Stadien des Zerfalles sind leicht wahrzunehmen 
bei gleichzeitiger Betrachtung verschiedener Zellen, dagegen ist es 
mir bis jetzt noch nicht gelungen das Fortschreiten desselben mikro- 
skopisch an einer und derselben Zelle zu beobachten. 
Besser noch sieht man die farblosen BlutkSrperchen i den 
verschiedenen Stadien ihres Zerfalles, wenn man den Faserstoff yore 
Beginn seiner husscheidung in Form yon gallertigen Massen an fort 
und fort der mikroskopischen Untersuchung unterzieht; er schliesst 
die bis dahin noch nicht zerfallenen farblosen Elemente Bin und an 
Stricken desselben, welche nach l~ngeren Zwischenzeiten herausge- 
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nommen werden, erkennt man die Ver~nderuugen der letzteren, wie 
ich sie bereits in meiner vorliiufigen Mittheilung beschrieben habe. 
Ich babe zu dieser Beschreibung nichts hinzuzufiigen, ausser, dass 
man die betreffenden Beobachtungen am besten an der im abge- 
ktihlten Pferdeblut sich bildenden Schicht farbloser BlutkSrperchen, 
in welcher die Gerinnung ja auch zuerst eintritt, anstellt. Mittelst 
eines Glasstabes, den man l~ings der Wand des Glases bis an die 
Grenze dieser Schicht hineinftihrt, erkennt man leicht, ob die farblosen 
BiutkSrperchen i  derselben bereits anfangen untereinander zu ver- 
kleben und kleine FlSckchen dieser Masse sind leicht mittelst eines 
Stiibcheus mit hakenfSrmig ekriimmtem Ende hinaufzuziehen. 
Es kommt nicht selten vor, dass die farblosen BlutkOrperchen 
im abgektihlten Pferdeblutplasma sich nur unvollkommen senken, 
so dass der grSsste Theil derselben in der Fltissigkeit vertheilt 
bleibt. In solchen Fiillen erscheint alas Plasma nach einiger Zeit 
ganz durchsetzt yon kleinen weissen F15ckchen, so dass es wie weiss 
gesprenkelt aussieht. Man wird zuni~chst verleitet an eine fiockige 
Faserstoffausscheidung zu denken, wie dieselbe ja aueh h~ufig in 
ganz zellenfreien Flfissigkeiten vorkommt. Betraehtet man ein 
solches F15ckehen abet mikroskopisch, so erweist dasselbe sich als 
tin Haufen farbloser BlutkSrperchen, welche durch eine unsichtbare 
Kittmasse verklebt erseheinen ; yore Faserstoff nimmt man jetzt noch 
keine Andeutung wahr, trotzdem dass derselbe schon in dem ersten 
gallertartigen Stadium mikroskopisch erkennbar ist: da er naeh Ent- 
9 fernung der eingesehlossenen Fl~ssigkeit dutch Druck in Form yon 
durchsichtigen Membranen auf dem Objectglase zurtickbleibt, welche 
stets Falten bilden und dadurch siehtbar werden. Uebt man hin- 
gegen auf ein solches F16ekehen einen leichten Druck mittelst des 
Deckgl~ischens aus, so fahren die Zellen wieder auseinander. Nie- 
reals bemerkt man etwas derartiges, sobald die Zellen sehon yon 
Faserstoff eingeschlossen sind, dessen Resistenzfahigkeit gegen Druck 
yon vorneherein betr~chtlich ist, und mit' Vermehrung seiner Masse 
immer grSsser wird. 
Die obigen im Plasma auftretenden F15ekchen werden nun mit 
der Zeit durch weitere Anlagerung yon Zellen immer grSsser, treten 
daun miteinander inZusammenhang und bilden endlich ein dichtes, 
die ganze Flfissigkeit durchsetzendes Floekennetz. Dureh Rfihren 
mit einem Glasstabe bringt man einen Theft desselben leicht zum 
Collabiren und zieht dann eine schltipfrige Masse heraus, an welcher 
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die centralen weissen Massen leicht yon den dieselben einh(illenden 
zarten Gallertschichten zu unterscheiden sind. Beim Pr~pariren auf 
dem Objektglase collabiren auch die letzteren und man erkennt nun, 
dass die Zellen yon Faserstoff eingeschlossen sind und bei Druck 
nicht mehr auseinanderfahren. Dabei erscheint ihre Menge auffallend 
vermindert, um so mehr, in je spiiteren Stadien der Fibrinbildung 
(lie Untersuchung angestellt wird. In dem beobachteten Btutplasma 
selbst wird nun schliesslich die Faserstoffausscheidung durch Ge- 
rinnung auch der in den Maschen des Netzwerkes befindlichen 
Flfssigkeit vollst~ndig. Man sieht, dass die Beobachtung ganz das- 
selbe ergiebt, mag dieselbe sich auf (lie gesenkten oder auf die im 
Plasma suspendirt bleibenden BlutkSrperchen erstrecken. Aus die- 
sen Beobachtungen wiirde aber zun~chst nur zu schliessen sein, dass 
der Anstoss zur Faserstoffgerinnung yon den farblosen BlutkSrper- 
then ausgeht und sich allm~hlich fiber die Blutfl(issigkeit ausbreitet 
und es wfrde fiir's Erste genfgen, diese Wirkung auf das Fibrin- 
ferment zu beziehen ~). Dass etwas Aehnliehes aueh vonder fibrino- 
plastischen Substanz silt, w~rde bewiesen sein, wean es gelange, 
dutch mechanische Trennung der Blutfl~ssigkeit yon den farblosen 
BlutkSrperehen die erstere in gerinnungsunf~higem Zustande darzu- 
stellen, als fibrinogene Fltissigkeit, welehe erst nach Zusatz yon 
fibrinoplastischer, das Fibrinferment enthaltender, Substanz gerinnt; 
hieran wiirde sich der weitere Nachweis anschliessen miissen, dass 
es m~glich ist eben die letztgenannten KSrper aus den abgetrennten 
farblosen Blutkerperchen darzustellen. Natfirlich best~nde ine 
Hauptaufgabe bei dem ganzen Versuche darin, den etwaigen Zerfall 
der letzteren w ~h r e n d des Processes ihrer mechanischen E tfernung 
aus der BlutflKissigkeit hintanzuhalten. 
Als Mittel diese Aufgaben zu erfiillen bietet sich auch hier zu- 
nachst das Filtriren bei niederer Temperatur dar, allein es sind hier- 
bei dieselben Umst~nde zu ber(icksichtigen, welche auch die Gewinnung 
eines ganz fermentfreien Plasma unmSglieh machten, niimlich: 1. die 
ursprimgliche Temperatur des Blutes, 2. das Auftreten yon KSrn- 
chenhaufen und freien KSrnchen als Zeichen des t ro t  z d er K~l te  
1) Die Abnahme der Mengeder farblosen BlutkSrperchen k5nn~e als 
eine scheinbare gedeutet werden, be(lingt durch (lie Zunahme des dieselben 
einschliessenden Faserstoffes; ausserdem uss man ja zugeben, dass die Aufo 
fin(lung der Zellenhaufen um so schwieriger sein wird, je~grSsser un(l dlchter 
(tie Fibrinmassen, in welehen sie e~gebettet sind. 
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eintretenden Zerfalles farbloser Blutkiirperchen, 3. die Langsamkeit 
des Filtrirens. Man wird also yon vornherein darauf verzichten 
mtissen, eine rein fibrinogene, gar keine Beimengung yon fibrino- 
plastischer Substanz enthaltende Fltissigkeit auf diesem Wege zu 
gewinnen. Was insbesondere den dritten Punkt anbetrifft, so sah 
ich reich immer genSthigt, um ein ganz kSrperchenfreies Filtrat zu 
crhalten, Filtra aus mehrfach zusammengelegtem Papier zu benutzen, 
musste dann abet immer ein paar Stunden warten ehe ich soviel 
Filtrat gewonnen hatte, als zur Anstellung wenigstens e iner  Faser- 
stoffbestimmung erforderlich war. Ferner ist zu bert~cksichtigen, 
dass man auch mit der hbktihlung des Blutes nicht zu energiseh 
vorgehen daft, weil bei zu raschem Verfahren die ~usseren Blut- 
schichten gefrieren, bev o r die rothen Blutkiirperchen sich gesenkt 
haben und w iih r e n d die Temperatur der inneren Schichten noch 
tiber 0 o steht; die Folge ist AuflSsung der rothen BlutkSrperchen 
und unaufhaltsame G rinnung beim Wiederaufthauen, letzteres viel- 
leicht mitbedingt dutch eine dutch das Gefrieren und Wiederauf- 
thauen bewirkte Sprengung der farblosen Blutkiirperchen. 
Nach alledem wird man dutch das Filtriren in der K~tlte nicht 
mehr zu erreichen hoffeu dtirfen als eine Verminderung der 
Faserstoffausbeute aus dem Filtrat, welche aber um so mehr beweist, 
je betriichtlicher sic ist. In der That liefert das filtrirte Pferdeblut- 
plasma auch immer auffallend wenig Faserstoff; Belege hierfiir bieten 
die schon im ersten Theil dieser hrbeit angeftihrten Zahlen fiir das 
Faserstoffprocent i  filtrirtem Pferdeblutplasma d r, weitere Belege 
werden folgen. Ein Faserstoffgewicht yon circa 0,35--0,45% , hOch- 
stens yon 0,5% wird jedem, der aus nicht filtrirtem Pferdeblutplasma 
Faserstoff dargestellt hat, als gering auffallen, da die gewShnliche 
Faserstoffausbeute sich auf 0,5--0,7% und noch hSher bel~iuft; der 
Yerlust betragt ungef~ihr 30%. 
So gross dieseDifferenz auch inRelation zum Faserstoffgewichte 
erscheint, so ist ihr absoluter Werth doch so gering, dass sie zu 
keinen weiteren Schltissen berechtigt, weil es nahe liegt, dieselbe auf 
das Trockengewicht der eingeschlossenen farblosen BlutkSrperchen 
zu beziehen, ohne die Substanz des Faserstoffes in irgend einer Weise 
yon den letzteren abzuleiten. Das Plasma des Pferdeblutes wiirde 
hiernach eben nur 0,35--0,50% r ei nen Faserstoff liefern. 
Aber man kann das Gewieht dieses reinen Faserstoffes be- 
tri~chtlich steigern ohne die durch hbfiltriren ausgeschiedenea farb- 
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losen Blutk6rperchen als solche in das filtrirte Plasma zuriickzubringen, 
blos dadurch, class man die aus ihnen nach den frtiher angegebenen Re- 
geln dargestellte fibrinoplastische Substanz in dem letzteren aufi0st. 
Man erzeugt auf diese Weise ein Plus an reinemFaserstoff durch 
Zusatz eines B e s t a n d t h ei 1 e s der farblosen BlutkSrperchen. Da 
es sich hierbei-aber eben nur um einen Bestandt the i l  der farb- 
losen Blutk~irperchen handelt, welche bei der Gerinnung des nicht 
filtrirten Plasma in toto vom Faserstoff eingeschlossen werden, so 
ist klar, dass man, um die von mir beobachtete Gewichtsdifferenz 
zwischen dem Faserstoff aus nicht filtrirtem und aus filtrirtem Plasma 
dutch Zusatz von fibrinoplastischer Substanz auszugleichen, die 
letztere aus den abfiltrirten Zellen eines gr~isseren Volumens Plasma 
darstellen muss, als man zur Gewinnung des r e i n e n Faserstoffes 
verbraucht. Hiernach ware also jener Gewichtsunterschied zwischen 
dem Faserstoff aus filtrirtem und nicht filtrirtem Plasma iiberhaupt 
gar nicht allein dutch die yon dem letzteren eingeschlossenen farb- 
losen Blutkiirperchen bedingt, sondern zugleich dutch ein Plus an 
Faserstoff, dessert das Plasma beim Abfiltriren derselben in der 
K~ilte verlustig eht, und welchem nattirlich ein Gewichtsverlust der 
farblosen BlutkSrperchen entsprechen muss. 
Jedenfalls empfahl es sich zu versuchen, ob das Faserstoffpro- 
cent des filtrirten Plasma nicht noch tiefer hiuabgedriickt werden 
kann, indem man die Wirkung der K~lte durch solche Mittel unter- 
stiitzt, yon welchen gleichfalls angenommen werden kann, dass sie 
den unterstellten Zerfall der farblosen Blutk6rperchen relativ hindern. 
Als solches Mittel bot sich mir die Verdiinnung mit grossen Mengen 
Wassee an; so viel war mir wenigstens chon bekannt, class da- 
durch die Fermentbildung ausserordentlich verz6gert wird. 
Das Verfahren, welches ich hierbei einschlug, bestand einfach 
darin, dass ich gemessene Quantit~iten Blutplasma so schnell nach 
dem Aderlass als mSglich in das 10fache, sparer in das 12- oder 
15fache Volum eiskalten Wassers sttirzte~ einen Theft des Gemisches 
filtrirte und die Fibrinm, engen bestimmte, welche sowohl die filtrirte 
als die nicht filtrirte Fl(issigkeit bei erschSpfender Gerinnung lieferte. 
Ich drtickte auf diese Weise das Faserstoffgewicht auf viel 
niedrigere Werthe herab, als durch Filtriren des Plasma bei nor- 
maler Concentration. Durch Zus~tz gentlgender Mengen yon fibrino- 
plastischer Substanz zur filtrirten Fliissigkeit wurde ihr Faserstoff 
bildungsvermSgen dem der nicht filtrirten wieder gleichgesetzt, ja so- 
gar um ein Geringes darttber hiaaus gesteigert, wobei das Resultat 
Beziehung der Faserstoffgerinnung zu den kSrperl. Elementen des Blutes. 533 
das gleiche blieb, mochte die fibrinoplastische Substanz aus Blutserum 
oder aus den farblosen Blutkiirperchen gewonnen sein. 
Da nun, wie aus meinen bereits mitgetheilten Untersuchungen 
hervorgeht, einer jeden gegebenen fibrinogenen Flfissigkeit ein be- 
stimmtes Faserstoffbildungsmaximum entspricht, welches unter ge- 
wShnlichen Verhiiltnissen bei der Gerinnung des Blutplasma nahezu 
erreicht wird und da ferner auch im verdfinnten f i l t r i r ten  
Blutplasma dieses Maximum dutch blossen Zusatz yon fibrinoplasti- 
scher Substanz herzustellen ist, so folgt weiter, dass die in dem 
letzteren bei der ohne solchen Zusatz eintretenden Gerinnung beo- 
bachtete betriichtliche Verminderung des Faserstoffgewichtes nut" 
auf einen durch das Fltriren bewirkten relativen Mangel an fibrin0- 
plastischer Substanz beruht, wi~hrend ie fibrinogene Substanz als 
gelSster Bestandtheil der Blutfiiissigkeit pr~iexistirt und deshalb ohne 
Verlust in das Filtrat fibergeht. 
huch in Bezug auf diese Versuche fiihre ich an, dass das eiskalte 
Filtrat des verdfinnten Blutplasma keineswegs mit fibrinoplastischer 
Substanz ges~tttigt erschien, sondern vielmehr noeh weitere Quanti- 
t~ten derselben aufzulSsen vermochte; der geringe Gehalt des Fil- 
trates an dieser Substanz l~sst sich demnach auch hier nicht auf 
eine F~i l lung derselben im Blutplasma durch combinirte Wirkung 
der Eiskiilte und des Wasserzusatzes beziehen. 
Wiihrend das mit 10--15 Volum Wasser verdfinntePferdeblut- 
plasma bei gewShnlicher Temperatur stets einer, wenn auch sehr 
langsam fortschreitenden Gerinnung unterliegt, erh~tlt es sich bei 
einer Temperatur yon 0 ~ unbegrenzt lange fitissig. Die farblosen 
Blutkiirperchen senken sich in der verdfinnten Fliissigkeit viel rascher 
als im normalen Plasma, so dass sie spiitestens nach 24 Stunden 
einen voluminSsen, weisseu ~Niederschlag bilden, fiber welchem eine 
vSllig klare Fltissigkeit steht. Dieser Niederschlag ist so bedeutend, 
dass er die FItissigkeit, so lange er in ihr noch vertheilt ist, in Schichten 
yon einigen Linien Dicke ganz undurchsichtig macht ;nach der Senkung 
ist sein Volum hiiufig demjenigen der ganzen in das Wasser gebrachten 
PIasmamenge leich. Der grSsste Theil der Fliissigkeit l~sst sich ohne 
Verlust an farblosen BlutkSrperchen durch Abgiessen entfernen und 
durch neues eiskaltes Wasser el%etzen; die Senkung des Nieder- 
schlages geht nun noch rascher yon Statten, so dass es yon jetzt 
ab m(iglieh wird, diese Procedur zwei Mal tiiglich zu wiederholen. 
In fiinf his acht Tagen ist man dann so weit, dass die fiber dem 
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Niederschlage stehende Fliissigkeit weder Eiweiss- noch Chlorreak- 
tionen mehr giebt. Man hat auf diese Weise alle Plasmabestand- 
theile, mit ihnen nattirlich auch die fibrinogene Substanz, vollsfftndig 
entfernt, besitzt abet zugleich in dem Niederschlage ine reichlich 
gefifllte Vorrathskammer fiir die fibrinoplastische Substanz. 
Bringt man, nachdem die Senkung zum erstenMale ingetreten, 
einen Tropfen der Senkungsschicht unter das Mikroskop~ so sieht 
man ausser vereinzelten entf~trbten rothen BlutkSrperchen und 
einer betriichtlichen Anzahl yon sehr grossen, rothen, kernhaltigen, 
kSrperlichen Elementen, auf welche ich spiiter zurtickkommen werde~ 
das ganze Gesichtsfeld gefifllt mit dichtgedriingten, farblosen Blut- 
Mirperchen und KSrnchenmassen. Die letzteren liegen den farblosen 
BlutkSrperchen immer dicht an, bald indem sie sie allseitig umgeben, 
bald als neben ihnen gelagerte KSrnchenkugeln oder als wurstfSrmige 
oder auch als ganz formlose KSrnchenhaufen. Die farblosen Blut- 
kSrperchen zeigen thefts das gewShnliche f ingranulirte hnsehen, 
zum gr(~sseren Theil aber erscheinen sie als gequollene, glatte 
homogene Blasen, so dass es, da sich in ihrer N~ihe stets zusammen- 
gebackene KSrnchenmassen befinden, gerade so aussieht, als habe ein 
Austreten des kSrnigen Zelleninhaltes stattgefunden u d als stellten 
jene Blasen die zurtickgebliebenen l eren Schl~tuche dar. Dieses 
hnsehen zeigt die Senkungsschicht auch noch, nachdem man durch 
wiederholtes Decantiren mit eiskaltem destillirtem Wasser das Plasma 
giinzlich enffernt hat. 
Die KSrnchen verhalten sich chemisch wie die im abgektihlten 
Plasma auftretenden; sie besteheu demnach jedenfalls zum grSssten 
Theile nicht aus fibrinoplastischer Substanz. Giesst man nach be- 
endeter Reinigung durch Decantiren die klare Fltissigkeit ab und 
setzt zu dem Rest concentrirte KochsalzlSsung, so finder keine be- 
merkbare Kliirung statt, ausserdem erwies sich das Filtriren als 
unmSglich. Zusatz geringer Mengen sehr verdtinnter Natronlauge 
dagegen steigert noch das dutch das Wasser bewirkte kufquellen 
der farblosen Blutkiirpercheu und bedingt wohl wesentlich ierdurch 
eine schwache Aufhellung der Fliissigkeit. Das Filtriren der alkalisch 
reagirenden Fltissigkeit geht immer sehr langsam von Statten, das 
Filtrat stellt eine schwach opalisirende Fliissigkeit dar, welche dutch 
Durchleiten yon Kohlens~ture oder dutch Neutralisiren mit verdtinnter 
Essigsiiure getriibt wird und dann beim Stehen einen Bodensatz 
bildet, welcher das bekannte mikroskopische Ansehen eines P.~cipi- 
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tates yon fibrinoplastischer Substanz eigt. Ich land aber, dass das 
Filtrat verhiiltnissmiissig arm an dieser Substanz war, sobald das 
Filtriren unmittelbar nach dem Natronzusatze stattfand; viel con- 
centrirtere Liisungen erhielt ich, wenn ich die alkalisch gemachte 
Fl~issigkeit erst nach 24stiindigem Stehen filtrirte. Hiernach w~tre 
anzunehmen, dass es sich um eine langsame Extraktion der fibrino- 
plastischen Substanz aus den farblosen Blutkiirperchen handelt oder 
dass dieselbe, wenigstens zum grossen Theil, yon vornherein icht 
vorhanden ist, sondern aus irgend welchen in den farblosen Blut- 
kSrperehen dnthaltenen Mutterstoffen sich erst bildet und zwar un- 
ter den gegebenen Verhiiltnissen sehr langsam. 
Da in diesen Versuchen die farblosen BlutkSrperchen wiihrend 
der Reinigung dutch Decantiren constant einer Temperatur yon 0 ~ 
ausgesetzt blieben und zugleich mit den tibrigen Plasmabestandtheilen 
auch das Fibr!nferment, sower sich dasselbe trotz der niedrigen 
Temperatur gebildet haben konnte, immer wieder zum griisseren 
Theil entfernt wurde, so zeigte auch die Senkungsschicht und ebenso 
das schwach alkalische Filtrat derselben resp. die aus dem letz- 
teren gefiillte fibrinoplastische Substanz immer nur eine sehr geringe 
fermentative Wirksamkeit; eine Zunahme derselben bei l~tngerem 
Stehen konnte ich wenigstens nicht wahrnehmen, muss aber dabei 
bemerken, dass eine sehr langsam fortschreitende hnhiiufung des 
Fibrinfermentes tiberhaupt schwierig zu constatiren ist. 
Mischt man die in reinem Wasser suspendirten farblosen Blut- 
kiirperchen, besser noch die aus dem schwach alkalischen Filtrat 
durch Kohlens~ure oder Essigsiiure gefi~llte und in mSglichst wenig 
Wasser suspendirte fibrinoplastische Substanz, etwa zu gleichen u 
lumtheilen mit einer 1" ei n e n fibrinogenen Fltissigkeit, in welcher sich 
die letztere sofort aufiSst, zusammen, so erfolgt, eben weft nur Spuren 
yon Fibrinferment zugegen sind, eine ~usserst langsam fortschreitende 
Gerinnung; Zusatz yon etwas reiner Fibrinfermentliisung dr~ngt 
dieselbe auf kurze Zeit zusammen und sie ist zugleich massig, zum 
Beweise, dass der fibrinogenen Fliissigkeit mit jenen Zus~tzen wahre 
fibrinoplastische Substanz ugefiihrt worden ist. 
Es fragt sich nun noch weiter, ob die farblosenBlutkiirperchen 
neben der fibrinoplastischen nieht auch noch einen Gehalt an fibrino- 
gener Substanz besitzen, eine Frage, welche durch den Umstand 
nahegelegt wurde, dass diese Substanz aus den kiirperlichen Elemen- 
ten des Amphibien- und Vogelblutes thats~chlich gewonnen werden 
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kann, wort~uf ich spgter zurackkommen werde. Die Frage war 
leicht zu entscheiden, da es mSglich ist s~mmtliche dem Plasma an- 
gehgrige fibrinogene Substanz durch Decantiren zu entfernen. Es 
wiirden sich ngmlieh, wenn dieselbe in den Zellen enthalten ist, da 
ja aueh die fibrinoplastische Substanz und das Fibrinferment immer 
zugegen sind, in dem gereinigten Niederschlage yon farblosen Blut- 
kgrperehen die wesentlichsten Bedingungen zur Einleitung einer 
Faserstoffgerinnung beisammen finden und dieselbe m(tsste intreten, 
sobald man zur AuflOsung der Fibringeneratoren der Flassigkeit eine 
schwach alkalische Reaktion gibt, die nSthige Menge Kochsalz and 
allenfalls noch etwas Fibrinferment zusetzt. Der Versuch bleibt 
aber immer ohne Efolg und wenn schwache Gerinnungen eintreten, 
so lgsst sich immer naehweisen, dass die Entfernung der Plasma- 
bestandtheile keine vollst~ndige war. Dagegen zeigt sieh beim 
Blute der VSgel und Amphibien, dass die aus den Kb~rperehen des- 
selben gewonnene LSsung stets spontan gerinnt. Gegen die Beweis- 
kraft der zuerst angeftihrten Versuche kSnnte freilich eingewendet 
werden, dass die fibrinogene Substanz, abweichend yon der fibrino- 
plastischen, durch das Wasser aus den Zellen extrahirt worden und 
beim Decantiren zugleich mit demjenigen Antheil derselben, welcher 
in der Blutfliissigkeit pr~existirt, entfernt worden sei. Ieh kann 
natarlich gegen diesen Einwand nichts Anderes anftthren, als dass 
er seinerseits auf einer reinen Hypothese beruht. 
Im Anschluss an die bisher mitgetheilten Beobachtungen r- 
wghne ich noch, dass nach Zusatz yon verdiinnter Natronlauge zu 
den in Wasser suspendirten farblosen BlutkSrperehen die ganze 
Flfissigkeit bisweilen ein schleimiges Ansehen annahm und class tier 
schleimige Kgrper bei S~ureznsatz sich zu Floeken und Fetzen zu- 
sammenzog. Ich habe diese Erscheinung noch nicht genau genag 
verfolgt und kann deshalb auch night die Bedingungen angeben, 
unter welchen sie regelm~issig eintritt; ich glaube abet, alas es hier- 
bei auf einen gewissen Natrongehalt der Fltissigkeit ankommt, durch 
welehen, abgesehen yon der fibrinoplastischen Substanz, aueh noeh 
andre, eben jenes schleimige Produkt liefernde Bestandtheile tier 
farblosen Blutkgrperehen aufgel6st werden. Dieselbe Erscheinung 
beobachtet man in viel ausgedehnterem Maasse und ganz regelm~tssig, 
wie ich sparer zeigen werde, beim Amphibien- und Vogelblut. 
Ich lasse nun eine Reihe yon Verstlchen folgen, in welchen ieh 
das Faserstoffgewieht im nicht filtrirten und filtrirten Blutplasma 
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bestimmt habe, denen ich aber noch einige erlauternde Bemerkungen 
vorausschicken muss. 
Am giinstigsten ware es gewesen die Filtration unmittelbar 
nach der Yerdiinnung des Plasma mit eiskaltem Wasser stattfinden 
zu lassen. Dieses erwies sich aber als unthunlich, weil die farblosen 
Blutkiirperchen bei so starker Verdiinnung der Zwischenfitissigkeit 
auch bei 0 o theilweise durch Filtrum hindurch gehen; benutzte ich 
ein Filtrum aus mehrfach zusammengelegtem Papier, so erhielt ich 
zwar iifter ein ganz klar erscheinendes Filtrat~ das dieses Ansehen 
jedoch nur dem gequollenen Zustande der durch das Filtrum hin- 
durchgegangenen Zellen verdankte, wie sich daraus ergab, dass das 
Filtrat nach etwa 24sttindigem Stehen bei 0 ~ stets einen mehr oder 
weniger bedeutenden Niederschlag yon farblosen Blutk/irperchen und 
Ktirnchenhaufen absetzte. Dieselben werden nun aber bei der Ge- 
rinnung yore Faserstoff miteingesehlossen und um den hierdurch be- 
dingten Fehler bei tier Gewichtsbestimmung desletzteren zu vermei- 
den liess ich in den moisten meiner u das verdtinnte Plasma, 
nachdem ich dasselbe in zwei Portionen getheilt hatte, 24 Stunden 
bei fortw~,hrender Erhaltung der Temperatur auf 0 ~ stehen, hob 
dann yon der einen Portion eine zum Versuch hinreichende Menge 
der klaren Fliissigkeit ab, filtrirte dieselbe noch zum Ueberfiuss 
durch ein mehrfaches Filtrum und leitete in dem Fi]trat die Ge- 
rinnung ein. In der zweiten, in Eiswasser stehenden, Portion, welche 
als Vergleichfiiissigkeit diorite, wurde der Niederschlag durch Schiit- 
teln und Umriihren wieder gleichm~issig vertheilt und dann die zu 
einer Faserstoffbestimmung ausreichende Fliissigkeitsmenge abge- 
messen. 
In den auf diese Weise erhaltenen Filtraten bildete sich beim 
Stehen niemals irgend ein Bodensatz. Das zur Darstellung der- 
selben eingehaltene Verfahren leidet freilich an einem principiellen 
Fehler: es ist kein Grund zm' Annahme vorhanden, dass der sup- 
ponirte Uebergang der fibrinoplastischen Substanz aus den farblosen 
Kiirperchen in die Blutfiiissigkeit darch die Ki~lte und den grossen 
Wassergehalt der Fliissigkeit absolut gehindert werde. Jedenfalls 
aber wird er dadurch sehr verziigert und der hierdurch bedingte 
Gewichtsfehler ist kleiner als derjenige, welchen die bei zu friihem 
Filtriren hindurchschltipfenden farblosen BlutkSrperchen bewirken. 
Ich erhielt wenigstens in einigen vergleichenden Versuchen aus 
der sogleich nach dem Wasserzusatz filtrirten Fliissigkeit regel- 
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m~issig etwas mehr Faserstoff als aus der erst nach 24 Stunden ab- 
gehobenen und dann filtrirten. Der Unterschied betrug einige Centi- 
gramme, bezogen auf 100 Ccm. des unverdfinnten Plasma. 
Um die Gerinnung herbeizuffihren wurde zu den filtrirten so- 
wohl als nicht filtrirten verd~innten Fltissigkeiten so v]el Kochsalz- 
liisung yon 25% zugesetzt, dass der Gehalt derselben 0,7% betrug, 
wobei der ursprfingliche Gehalt des Plasma an 15slichen Salzen, 
gleichfalls zu 0,7% angenommen, mit in Rechnung ezogen wurde. 
Oder ich entfernte das zugesetzte Wasser im Vacuum (mir standen 
drei Luftpumpeu zu Gebote). Iudem ich die Schwefels~ure zwei Mal 
tiiglich wechselte, gelang mir die Concentrirung der Fliissigkeit auf 
das Volum des in ihr enthaltenen Plasma's in 11/2 bis 2 Tagen. 
Da die filtrirten Fliissigkeiten sehr arm an Fibrinferment 
waren und ich nicht immer fiber eine reine LSsung desselben dis- 
ponirte, so beschleunigte ich iu den meisten Fiillen die Gerinnung 
durch Zusatz einer geringen Mange einer verdfinnten und filtrirten 
LSsung ausgewaschener Pferdeblutkiirperchen; denselben Zusatz er- 
hielten dann aber auch die nicht filtrirten Vergleichsfifissigkeiten. 
Bei Einleitung der Gerinnung durch Kochsalzzusatz trat das gallert- 
artige Gestehen in den nicht filtrirten Fltissigkeiten sehr rasch, in 
den filtrirten aber erst nach Verlauf yon 3--4 Stunden ein. Nach 
24 Stunden, wo ich zur Trennung des Faserstoffes yon der Fltlssig- 
keit schritt, war die Gerinnung immer schon liingst beendet und der 
fl[issige Theil verhielt sich wie verdtinntes Blutserum. Der Faser- 
stoff zieht sich in der diluirten Fltissigkeit beim Umrtihren mit 
einem Glasstabe leicht zu einem fasten Klumpen zusammen und 
Filtriren und Auswaschen gehen leicht und schnell yon Statten. 
Schliesslich wurde der Faserstoff stets auch mit Alkohol und Aether 
ausgewaschen. 
Die Pr/iparate waren folgendermassen zusammengesetzt: 
1. Verdt innung des P lasma mi t  10 The i len  Wasser .  
55 Ccm. verdfinntes Plasma, 5 Ccm. Hi~moglobinliisung und eventuell 
1,40 Ccm. Kochsalzliisung von 25 % (sofern die Fliissigkeit. nicht ins 
Vacuum gebracht wurde). 
2. Verd f innung mi t  12 The i len  Wasser .  55 Ccm. ver- 
dtinntes Plasma, 5 Ccm. Hiimoglobinliisung und eventueU 1,68% 
Kochsalzliisung yon 25~ 
3. Verd f innung mi t  15 The i len  Wasser .  80 Ccm. ver- 
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diinntes Plasma, 5 Ccm. H~moglobinlSsung und eventuell 2,10 Ccm. 
KochsalzlSsung yon 25%. 
Durch den H~moglobinzusatz wurden die Flfissigkeiten eben 
gerade deutlich gerSthet. In allen Pr~paraten waren demnach 5 Ccm. 
Plasma enthalten, welche zur Wagung des Faserstoffes vollkommen 
hinreichen. 
In denjenigen F~llen, in welchen ich zu dem Filtrat des ver- 
dfinnten Plasma die aus den farblosen Blutk~rperchen dargestellte 
fibrinoplastische Substanz usetzte, war dieselbe aus etwa 8 Tage 
vor Anstellung des Versuches aufgefangenem Pferdeblut nach den 
bereits angegebenen Regela gewonnen worden. Um reichliche Quanti- 
t~ten der Substanz zur Verf~gung zu haben verbrauchte ich zu 
ihrer Darstellung ewShnlich 100 Ccm. Plasma, und zum Decantiren 
jedes Mal 1000--1200 Ccm. Wasser; sie wurde ferner nicht in al- 
kalischer LSsung zugesetzt, sondern, ohne weitere Messung, entweder 
als feuchte, vom Filtrum abgeschabte Masse oder, in mSglichst wenig 
Wasser suspendirt, als Niederschlag, welchen ich durch Kohlensaure 
oder verd~nnte Essigs~ure in der alkalischen LSsung bewirkt und 
durch Decantiren mit Wasser ausgewaschen hatte 1). 
In einigen Versuchen babe ich zugleich auch das Faserstoff- 
procent des normalen, nicht verdiinnten Plasma bestimmt; dasselbe 
stimmt mit demjenigen des verd~innten, seiner kSrperlichen Elemente 
nicht ,beraubten Plasma ziemlich, abet doch nicht ganz iiberein und 
zwar ist es bald gr~sser bald kleiner als dieses; die Unterschiede 
iiberschreiten jedenfalls die Fehlergrenzen des Versuches. Man wird 
aber eine genauere Uebereinstimmung auch yon vorneherein nicht 
erwarten, sobald man ~iberlegt, dass bier gewisse Verschiedenheiten in 
den Bedingungen, welche das Faserstoffgewicht beeinflussen, doch nicht 
ganz beseitigt sind. So habe ich den Unterschied in dem relativen 
Salzgehalt des normalen und des verdannten Plasma durch Koch- 
salzzusatz doch nur schatzungsweise, also nur ann~ihernd ausgleichen 
kSnnen; ausserdem geschah die Ausgleichung eben nur durch Koch- 
salz, w~hrend im normalen Plasma neben diesem Salze noch sehr 
viel Chlorkalium ausserdem phosphorsaure Salze u. s. w. vorkom- 
men. Dass aber die neutralen Alkalisalze, selbst wenn sie einander 
chemisch nahestehen, die Faserstoffgerinnung i  sehr verschiedener 
1) Natiirlich wurde weniger von:der Substanz zugesetz~ als die Flfis- 
sigkeit aufzulSsen vermoch/m. 
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Weise beeinflussen, dafiir haben meine frtiheren Mittheilungen schon 
Belege beigebracht. 
Im Vacuum ferner ist das Volum und der Salzgehalt der 
Fliissigkeit einer stetig fortschreitenden Ver~tnderung unterworfen 
und das Gewicht des Faserstoffes wird unter Anderem davon ab- 
h~ingen, innerhalb welcher Grenzen der zunehmenden Concentration 
die Faserstoffausscheidung sich einstellt. Die ganze Aufgabe, welche 
durch den Versuch gel~ist werden soll, bezieht sich aber auch nur 
auf das verdt~nnte  Plasma; es soll nur ermittelt werden, ob in 
diesem durch Filtriren eine betr~ichtliche Faserstoffverminderung be- 
wirkt wird undes gentigt zu diesem Zwecke, wenn festgestellt wer- 
den kann, dass das Faserstoffprocent der nicht filtrirten verdtinnten 
Flttssigkeit mit demjenigen des normalen Plasma nahezu  iiber- 
einstimmt. ,~ 
Ich bemerke hier uoch, dass beim Eindunsten im Vacuum ge- 
wiihnlich ein Theil des Fibrins mit dem Albumin der Wand des 
Gef~sses anhaftet und durch wiederholtes Besptilen mit dem Serum 
yon derselben abgel(ist werden muss. 
Zur richtigen Wttrdigung der in den nachfolgenden Tabellen 
enthaltenen Zahlen erinnere ich an das Gesetz, dass bei gleich- 
miissiger Zunahme der in einer Fltissigkeit enthaltenen fibrinoplasti- 
schen Substanz das Faserstoffgewicht um rasch abnehmende Werthe 
w~ichst. Demnach kann man, alles Uebrige gleichgesetzt, an den 
beobachteten Unterschieden im Faserstoffgewicht auch nicht un- 
mittelbar die Unterschiede im Gehalt an fibrinoplastischer Substanz 
messen wollen; die letzteren auf diesem Wege bestimmen zu wollen 
ist nicht mOglich, man kann nur sagen, dass sie sich in derselben 
Richtung bewegen und dabei v ie l  gr i i sser  sind als die Unter- 
schiede im Faserstoffgewicht. Dieser Umstand ist bei Vergleichung 
der in den Tabellen enthaltenen Zahlen fiir das Gewicht des aus 
dem filtrirten uud dem nicht filtrirten verdiinnten Plasma erhaltenen 
Faserstoffes im Auge zu behalten. 
Die Zahlen in den Tabellen geben in Grammen das Gewicht 
des Faserstoffes far 100 Ccm. Pferdeblutplasma an. 
A ----- Normales Plasma. 
B = Verdanntes Plasma. 
C ~--- Verdtiuntes und darauf filtrirtes Plasma. 
D ~ desgleichen, mit Zusatz yon fibrinoplastischer Substanz, 
aus farblosen BlutkSrperchen gewonnen. 
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E ~ desgleichen, mit Zusatz yon fibrinoplastischer Substanz, 
aus Rinderblutserum gewonnen. 
Das zu diesen Versuchen benutzte Blut wurde in Intervallen 
yon 3--4 Wochen zweien Pferden alternirend entnommen. 
Tab elle I. 
Die Gerinnung des verdiiDnten Plasma (B, C und E) wurde dutch Con- 
centriren im Vacuo fiber Schwefels~ure eingeleitet. Die Verdiinnung eschah 







0,68 0,34 ' 0,60 
0,68 0,32 
0,50 0,32 - -  
Tabe l le  II. 
Die Gerinnung des verdiinnten Plasma (B, C, D und E) wurde durch 
Kochsalzzusatz eingeleitet. Die Verdiinnung geschah in Versuch I und lI 
mit 10 Vol., in Versuch III, IV und V mit 12 Vol. und in Versuch VI, VI1 








































Denkt man sich nun das Plasma enthiclte eine gcwisse un- 
veriinderliche Menge yon farblosen Blutkfrperchen, welche, ohne 
zur Bildung des Faserstoffes tofflich irgend etwas beizutragen, b]os 
1) Dieses Plasma wurde auch im unverdfinnten Zustande filtrirt und 
lieferte dann 0,46 ~ Faserstoff. 
2) Eine andcre Portion dieses Plasma wurde unverdiinnt filtrirt und 
lieferte 0,45~ Faserstoff. 
E, I'flfigerj Archly f, Physio logie.  Bd, XI. 36  
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dadurch, dass sie yon ibm eingeschlossen werden, sein Gewicht er- 
hShen, so ware ihr Trockengewieht direkt gegeben durch den Ge- 
wichtsunterschied zwischen dem Faserstoff aus normalem kSrperchen- 
haltigem und normalem kSrperehenfreiem (filtrirtem) Plasma. Dieser 
Unterschied betr~gt in Versuch VIII, 0,18 o/o (0,63--0,45); in einem 
anderen nur zu diesem Zwecke angestellten Versuche betrug er 
0,11% (0,61--0,50). Dann fragt sich aber, wodurch die viel 
griisseren Gewichtsunterschiede bedingt sind, welche der aus dem 
verdtinnten Plasma stammende Faserstoff zeigt, je nachdem die 
Mutterflt~ssigkeit filtrirt worden war oder nieht. Soll hier diesetbe 
Erkliirung gelten, wie f(ir das normale Plasma, so ist eben damit 
gesagt, dass die Zahl oder das Gewicht der farblosen Blutk6rperchen 
in dem letzteren wiihrend des Filtrirens geringer war als im vet- 
diinnten Plasma; sieht man nun aber welter, dass das Filtrat 
des normalen Plasma statt dessen mehr Faserstoff liefert als das des 
verd(innten, so ergiebt sieh die Annahme einer genetischen Bezie- 
hung zwischen demselben und den farblosen Blutkiirperchen yon 
selbst. Da nun aber gar kein Grund vorliegt zur Annahme, dass 
die Lieferung der fibrinoplastisehen Substanz, seitens der farblosen 
BlutkSrperchen zur selben Zeit stille steht, in welcher dieselben in 
den Vergleiehsfltissigkeiten durch Filtriren entfernt werden, so wird 
man aueh welter schliessen diirfen, dass die durch das Filtriren so- 
wohl bei normaler Concentration als bei starker Verdtinnung be- 
wirkten Gewiehtsuntersehiede des Faserstoffes nur zum Theil auf 
Rechnung der farblosen Blutkiirperchen zu setzen sind, zum Theil 
aber dutch ein auf Kosten derselben in den nicht filtrirten Fliissig- 
keiten entstehendes igehr an Faserstoff bedingt sind. Das Resultat 
lautet also: die fibrinoplastisehe Substanz stammt aus den farb- 
losen Blutkiirperchen, gleiehgiiltig ob sie ein Ausschwitzungs- oder 
ein Zerfallprodukt derselben darstellt; tier Vorgang des Freiwerdens 
der Substanz wird dureh niedere Temperatur verziigert, mehr noch 
bei gleichzeitiger Verdfinnung des Plasma, aber er l~isst sich we- 
nigstens bei den yon mir gewi~hlten Verdfinnungsgraden nicht ganz 
unterdriicken. 
Wollte man trotz der Resultate der angef~ihrten Versuehe 
daran festhalten, dass die fibrinoplastische Substanz als Bestandtheil 
der Blutfltlssigkeit priiexistirt~ so kann dieses offenbar nur unter 
der Voraussetzung geschehen, class sie aus der LSsung theilweise 
durch K~tlte, mehr noch durch KSlte und Verdiinnung efiillt werde. 
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Ich habe bereits Versuche angeftihrt, welche diese Annahme wider- 
legen; dazu sollen auch die in der nun folgenden dritten Tabelle 
zusammengestellten V rsuchsresultate di nen. 
Es kam mir bei diesen Versuchen darauf an, das Plasma unter 
Umst~nden zu filtriren, unter welehen die Gerinnung leichfalls nicht 
eintreten konnte, zugleich aber die LSsungskraft desselben filr die 
fibrinoplastische Substanz so vermehrt war, dass yon einer Aus- 
scheidung derselben, sofern sie als Bestandtheil der Blutflilssigkeit 
priiexistirt, gar nicht die Rede sein konnte, dass sie demnach ihrer 
ganzen Masse nach in das Filtrat iibergehen musste. Als geeig- 
netstes Mittel hierzu bot sieh mir die sehwefelsaure Magnesia dar. 
Dieses Salz hebt die Gerinnung vollkommen auf, wenn es zu 1 Theil 
mit 3 Theilen Blut oder Blutplasma gemischt wird, es wirkt in 
dieser Hinsicht ganstiger als irgend ein andres Neutralsalz, zu- 
gleich ist abet auch die fibrinoplastische Substanz darin sehr leicht 
liislich. Wird nun aber die schwefelsaure Magnesia dem Blutptasma 
in der zur Aufhebung der Gerinnung efforderlichen Menge zugesetzt, 
so ist sie zugleieh in Relation zum Gehalt desselben an fibrinoplasti- 
scher Substanz in so kolossalem Ueberschuss vorhanden, dass yon 
einer blos durch Abktihlung bewirkten husscheidung der letzteren, 
sofern sie als in der Blutflitssigkeit gelSster Stoff pr'~existirt, nicht 
die Rede sein kann. Von der Richtigkeit dieser Annahme kann 
man sich leicht aberzeugen, wenn man mit fibrinoplastischer Sub- 
stanz ganz gesiittigtes Blutserum nur mit 1/lO Vol. schwefelsaurer 
MagnesialSsung (yon 25 %) versetzt und dasselbe dann auf 0 o abkt~hlt. 
Dagegen erschien es denkbar, dass dieses Salz ebenso wohl das 
Freiwerden der fibrinoplastischen Substanz aus den farblosen Blut- 
kSrperchen hemmt, wie es dies in Betreff des Fibrinfermentes thut. 
Thats~chlich findet man, dass die farblosen BlutkSrperchen i  einem 
Gemisch yon Plasma und schwefelsaurer Magnesia sich bis zum 
Eintritt der F~ulniss uuveriindert erhalten. 
Ieh theile nun die in Tab. II1 zusammengestellten Resultate 
yon zwei in diesem Sinne ausgeft~hrten Versuchen mit. In dem 
einen derse]ben warden 3 Th. Pferdeblut unmittelbar in 1 Th. eis- 
kalter schwefelsaurer Magnesialiisung yon 25 o/o aufgefangen; da 
ich nicht abwarten wotlte bis die rothen BlutkSrperehen sich ge- 
senkt hatten, was wegen des grossen Salzgehaltes des Blutes 20--24 
Stunden in Anspruch nimmt, so versuchte ich es durch sofortiges 
Filtriren Plasma zu gewinnen. Ich kiihlte deshalb das Blut rasch 
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auf 0 o ab und brachte es auf ein fiinflaches yon Schneewasser um- 
gebenes und in einem kalten Raum befindliches Filtrum. Meine 
Erwartung, dass die rothen BlutkSrperchen unter diesen Umst~inden 
filtrirbar sein wtirden, best~tigte sich; die,Filtration ging zwar lang- 
sam vor sich, aber nach etwa 11/2 Stunden besass ich 25 Ccm. 
eines klaren, gelben Filtrates, welches durchaus frei yon k6rperlichen 
EIementen jeder Art war. 10 Ccm. dieses Filtrates wurden mit 
40 Ccm. einer reinen Liisung yon Fibrinferment u~d 160 Ccm. de- 
stillirtem Wasser vermischt, in anderen 10 Ccm. wurde feucht vom 
Filtrum abgeschabte fibrinoplastische Substanz ungemessen aber in 
ziemlich bedeutender Menge aufgeliist und dann 200 Ccm. Wasser 
hinzugeftigt. 
Im zweiten Versuch wurde das Plasma 1/4 Stunde nach dem 
Aderlass yore abgektihlten Blute abgehoben mit 1/., Vol. schwefel- 
saurer Magnesia gemischt und kalt filtrirt. Vom Filtrat wurden 
wiederum je 10 Ccm. in zwei Gef~sse abgemessen u d zu der einen 
Portion 20 Ccm. FermentlSsung und 180 Ccm. Wasser gesetzt; in 
der anderen wurde in wenig Wasser aufgeschwemmte fibrinoplastische 
Substanz (2 Cem.) aufgelSst und mit 198 Ccm. Wasser verdfinnt. 
In beiden Pr~paraten wurde also auch bier die Gerinnung durch 
Verdiinnung mit 20 Vol. Wasser eingeleitet. Zu jedem derselben 
wurde in diesem u ausserdem ein Zusatz yon 5 Ccm. Hi~mo- 
globin gemacht. 
Nach 24 Stunden hatte sich in beiden Versuchen das Fibrin 
als ein zartes, tiber die ganze Fltissigkeit rotz ihres enormen Vo- 
lumens ausgedehntes Coagulum ausgeschieden. Dasselbe zog sich 
beim Riihren mit einem Glasstabe rasch zu grSsseren und kleineren 
Flocken zusammen, welche in kurzer Zeit zu Boden sanken, so dass 
der grSsste Theil der Fl~issigkeit ohne Verlust abgegossen werden 
konnte. Der Rest wurde durch gewogene Filtra filtrirt, was eben 
so wie das Auswaschen leicht und schnell yon Statten geht. 
Da im Versuch I nur das u zwischen dem u 
des ganzen Blutes und dem der SalzlSsung bekannt ist, so konnten 
die das Faserstoffgewicht angebenden Zahlen in der nachfolgenden 
Tabelle auch nur auf 100 Ccm. des mit Salz gemischten Plasma 
bezogen werden; die in Ktammern hinzugesetzten Zahlen geben das 
procentische Faserstoffgewicht ftir 100 Ccm. reinen Plasma an, unter 
der Voraussetzung, idass dasselbe 66,67 Vol. % des Gesammtblutes 
betragen hat. Dagegen beziehen sich die Zahlen in Versuch II auf 
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Die Buchstaben C und E haben dieselbe 100 Ccm. reines Plasma. 















deutlich genug sprechen. Es 
wird auffallen, dass die unter Vers. I, E in Klaramern beigefiigte 
Zahl die in allen iibrigen Versuchen von rair beim Pferdeblutplasma 
beobachteten Maxima des Faserstoffgewichtes betriichtlich iibersteigt. 
Die Verh~iltnisse lagen hier aber auch insofern anders als frtiher, 
als tier durch den Zusatz ~on schwefelsaurer Magnesia bewirkte 
Ueberschuss an den die fibrinoplastische Substanz l~isenden Stoffen 
raich in den Stand setzte, viel griissere Quantitaten der letzteren 
im Plasma aufzul5sen als es in meinen friiheren Versuchen miiglich 
war. Das Maximum des Faserstoffgewichtes w~chst eben auch mit 
der LSsungsfiihigkeit der Fliissigkeit fiir die fibl~noplastische Sub- 
stanz. Es ist sogar miiglich, dass in diesera Falle die Zahl 1,11 
gar noch nicht ein Mal den h~ichsten Grenzwerth flit das Faserstoff- 
gewicht darstellt, well ich alas salzhaltige Plasma bei weitem nicht 
mit fibrinoplastischer Substanz ges/ittigt hatte. Irn zweiten Versuch 
war der Zusatz an dieser Substanz nicht gr~isser als in den meisten 
raeiner frtiheren Versuche und deshalb stiramt das Faserstoffgewicht 
(0,64 O/o ) auch mit den dort gefundenen Werthen gut tiberein. 
Es geht schon aus den bisherigen Erfahrungen hervor, class 
die fibrinoplastische Substanz, als Bestandtheil der farblosen Blut- 
k6rperchen gedacht, jedenfalls nicht den ganzen eiweissartigen Rack- 
stand derselben darstellt, sondera nur einen Theil des letzteren und 
zwar wohl nur den kleineren Theil, noch mehr aber wird diese 
Annahme durch Beobachtungen am Froschblut gesttizt, auf welche 
ich sogleich zuriickkommen werde. Nun tiberlege man aber folgende 
Verhi~ltnisse und setze dieselben in Beziehung zu der verbreiteten 
Vorstellung, dass auf etwa 300 rothe ein farbloses Blutkiirperchen 
koramt: nach H o p p e- S eyl e r enth/ilt das Pferdeblut ungefiihr 
32,62 Gew. % BlutkSrperchen, in welchen 43,50 % feste Stoffe ent- 
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halten sind; der feste Rtickstand tier rothcn BlutkSrperchen betriigt 
also etwa 14,19 % des Gesammtblutes. ImPferdeblutserum habe 
ich mittelst der Dialyse den Gehalt an fibrinoplastischer Substanz 
in einen~l Versuch zu 0,54 ~ bestimmt, im Rindcrblut s e r u m steigt 
er sogar bis zu 1 ~ an, auf das Gesammtblut bezogen wiirde dem- 
nach dieser Gehalt, wenn wir das von H o p p e- S ey 1 e r f(ir das 
Pferdeblut angegebene V rh~tltniss zwischen BlatkiJrperchen und Bht- 
plasma der Rechnung zu Grunde legea, 0,34 % resp. 0,67 % be- 
tragen. Hierzu kommt nun noch dicjenige Menge der fibrinoplasti- 
schen Substanz, welche in den Faserstoff iibergeht; gemessen kann 
diese Menge nicht werden, abet da wir gesehen haben, dass die 
Faserstoffziffer fiir das Pferdeblutplasma auf 0,2 % bei viillig er- 
schSpfender Ausscheidung der fibrinogenen Substanz hinabgedriickt 
werden kann, wi~hrend unter gewiJhnlichen Verhiiltnissen diese Ziffer 
durchschnittlich 0,6 % betriigt, so kSnnen wit sie in minimo auf 
0,4% fixiren, was ftir das Gesammtblut 0,27 o/o ergeben wtirde, 
wodurch der Gesammtgehalt desselben an fibrinoplastischer Sub- 
stanz vor  der  Ger innung auf 0 ,610 (Pferd) und0,94% (Rind) 
anwachsen wfirde; derselbe wtirde sich also zum Gesammtriickstand 
der rothen BlutkSrperchen wie 1 : 23 resp. wie 1 : 15 verhalten. 
Setzt man nun~ den gcwShnlichen Angaben folgend, den Querdurch- 
laesser der rothen Blutk(irperchen zu 0,0077 Mm., den mittleren 
Dickendurchmesser zu 0,0016, den mittleren Durchmesser der farb- 
losen BlutkSrperchen zu 0,010 Mm. und betrachtet man die letzteren 
als Kugeln, die ersteren als Cylinder, deren Basis dutch die eine 
der Hauptfiiichen und deren HShe dutch die durchschnittliche Dicke 
des Kiirperchens dargestellt wird, so ist leicht zu berechnen, dass 
der Inhalt des rothen BlutkSrperchens zu dem des farblosen sich 
wie 1 : 7 verhiilt. Nimmt man nun welter gleiches pecifisches Ge- 
wicht fiir beide an, so wtirde, unter der Voraussetzung, dass die 
Zahl der farblosen zu der der rothen sich wie 1:300 verhiilt, der 
Gesammtrtickstand der ersteren ~ 14,19 300 • 7 ~ 0,34 ~ betragen~ 
er wiirde sich demnach zum Gesammtrtickstand der rothen Blut- 
kSrperchen wie 1:42 verhalten. Nun beracksichtige man, dass das 
specifische Gewicht der farblosen Blutkiirperchen thatsiichlich viel 
geringer ist, als das der rothen und dass die fibrinoplastische Sub- 
stanz nur einen Theil des festen Rfickstandes der ersteren darstellt. 
Demnach wtirde also yon einer blossen Ausschwitzung der fibrino- 
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plastischen Substanz seitens der farblosen BlutkSrperchen bei Er- 
haltung ihrer individuellen Existenz nicht die Rede sein kiinnen, 
weil der ganze feste Riickstand derselben, sogar unter der Voraus- 
setzung gleichen specifischen Gewichtes mit den rothen BlutkSrper- 
then, bei Weitem nicht das Gewicht der im Plasma enthaltenen 
fibrinoplastischen Substanz erreicht. Somit bleibt nichts iibrig als 
die Annahme, dass das Blur vor der Gerinnung viel reicher an 
farblosen Blutkiirperchen ist, als nach derselben, dass also die Ge- 
rinnung mit einem Zerfall der letzteren einhergeht, eine Annahme, 
welche ja auch mit den Ergebnissen der mikroskopischen Betrach- 
tung des abgekiihlten Blutes iibereinstimmt. 
Ich begntige mich flits Erste damit, zu sagen, dass ein be- 
triichtlicher Theil der farblosen BlutkSrperchen vor der Gerinnung 
des Blutes zu Grunde geht. Man wtirde die Griissc desselben an- 
niihernd sch~tzen kiinnen, wie ich es in meiner vorl~iufigen Mitthei- 
lung angedeutet habe, wenn nicht zwei Umst~inde in Betracht k~men, 
welche eine solche Rechnung illusorisch machen, yon mir aber ,friiher 
nicht ber~icksichtigt wurden, weil ihre Tragweite in dieser Hinsicht 
mir unbekannt war. Vor hllem sind zuerst jene gleichfalls in meiner 
vorliiufigen Mittheilung erwiihnten Zwischenibrmen zwisehen den 
farblosen und rothen Blatkiirperchen anzufiihren, welehe Dr. G. 
S e m m e r mittlerweile in seiner Dissertation beschrieben hat 1). Diese 
K(irperchen stehen ebenso wie die farblosen Blutkiirperchen ia 
innigster Beziehung zur Faserstoffgerinnung, sie unterliegen aber 
al 1 e dem Zerfall. Ieh werde aaf dieselben weiterhia zuriickkommen, 
bier erwiihne ich bur, dass ich reich neuerdings davon fiberzeugt 
habe, dass ihre Menge viel grSsser ist als ich anfangs glaubte. Es 
ist nun aber ganz unm~glich zu ermitteln, wie viel von der im 
Blutplasma frei werdenden fibrinoplastischen Substanz aus diesen 
Formen und wie viel aus den farblosen Blutkiirperchen abstammt. 
Eine zweite Schwierigkeit liegt in der Unmiiglichkeit die Frage 
zu entscheiden, ob wirklich si~mmtliche in der Blatfi~ssigkeit m 
Augenblicke ihrer Gerinnung ge15st enthaltene fibrinoplastische Sub- 
stanz erst ausserhalb des Organismus aus den betreffenden Blut- 
kSrperchen irei geworden ist oder ob ein Theil derselben schon 
im circulirenden Bhtte als Bestandtheil der Blutfiiissigkeit priiexistirt, 
1) Ueber die Faserstoffbiidung im Amphibien- und Vogelblut and die 
Ents~ehung der rothen BlutkSL'perchen der S~ugethiere. Dorpat 1874. p. 39 ft. 
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in welchem Falle die Unm6glichkeit, durch Filtriren eine der spon- 
tanen Gerinnung vSllig unf~thige fibrinogene Fliissigkeit aus dem 
Blutplasma zu gewinnen, sich yon selbst verstehen wiirde, ohne dass 
doch das Fortschreiten des Zerfalles w~ihrend des F i l t r i rens  
dadurch ausgeschlossen ware. 
In der soeben erschienen Dissertation des Dr. A. Jackowick i  
sind Thatsachen angeftihrt, welche einer solchen Annahme das Wort 
reden ~). Ja ko wicki  giebt an, dass das Fibrinferment in Spuren 
auch im circulirenden Blute vorkomme. Nachdem er nachgewiesen 
hat, dass der Organismus die F[ihigkeit besitzt, der Wirkung viel 
grSsserer Fermentmengen Widerstand zu leisten und dieselben all- 
mi~hlich zu zerstiiren, so liisst sich gegen ein solches Vorkommen 
a priori nichts einwenden. Die physiologischen Mengen des Fibrin- 
fermentes ind aber nach seiner eigenen Aussage so geringe, dass 
es der Anwendung besonderer Vorsichtsmassregeln bedarf um sie 
nachzuweisen; er bezeichnet sie als verschwindend gegentiber den- 
jenigen Quantiti~ten, welehe ausse'rhalb des Organismus auftreten. 
Die Richtigkeit dieser Angaben J akowick i 's  vorausgesetzt, er- 
scheint es denkbar, dass ein Theil der farblosen Blutkiirperchen 
schon innerhalb des Organismus zerfi~llt; die Mengen an fibrino- 
plastischer Sabstanz, welche hierbei n die Bhtfiiissigkeit iibergehen 
wiirden, kSnnen offenbar nicht nach Analogie des etwaigen physiolo- 
gisehen Gehaltes derselben an Fibrinferment beurtheilt werden, well 
dieses rasch wirkenden zerstih'enden Einfliissen unterliegt, welche 
e ine Aufh~ufung desselben icht zu Stande kommen lassen. In 
Betreff der fibrinoplastischen Substanz braucht dieses nicht im selben 
Masse zu gelten; so lange aber der physiologische G halt des Blutes 
an dieser Substanz nicht ermittelt ist, giebt es auch kein Mittel, 
den ausserhalb des Kiirpers auftretenden Zuwachs an derselben zu 
bestimmen und damit schwindet auch die MSglichkeit, die Ausdeh- 
hung des in den farblosen BlutkSrperchen ach Entfernung des 
Blutes aus dem KSrper platzgreifenden Zerfallprocesses annShernd 
genau zu schiitzen. 
Um fiber die PrAexistenz der fibrinoplastisehen Substanz im 
Blutplasma genaueren Aufschluss zu erhalten, habe ich in einigen 
Versuchen das Plasma yon abgekiihltem Pferdeblut so bald nach dem 
I) Zur physiologischen Wirkung der Bluti;ransfusion. Dorpa~ 1875. 
p. 28L  
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Aderlass als mSglich abgehoben, mit 10--15 Theilen eiskaltem 
Wasser verdiinnt und dann Kohlensaure durchgeleitet, oder es war 
durch d as Wasser v or dem Zuthun des Plasma ein Kohlensi~ure- 
strom geleitet worden; in anderen Fallen benutzte ich start der 
Kohlens~ture die Essigs~ure (1--2 Tropfen yon 25 o/o auf 100 Ccm. 
Wasser). Die farblosen BlutkSrperchen zeigen bei solcher Behand- 
lung eine beschleunigte Senkungsfahigkeit, es tritt also eine Ver- 
dichtung in dense!ben ein. Der :Niederschlag besass aber ein weeh- 
selndes Ansehen. Zuweilen bestand er fast nur aus Zellen, denen 
nut sehr wenig einer k~rnigen Masse anhing, welche, da unter ob- 
waltenden Umst~nden auch die fibrinogene Substanz gefi~llt werden 
musste, wohl nur oder doch fiberwiegend nur auf diese bezogen 
werden konnte. In anderen F~llen dagegen war die kiirnige Masse 
in solcher Menge vorhanden, dass sie auch auf die Gegenwart freier 
aus der Fltissigkeit gefiillter fibrinoplastischer Substanz hinwies; 
da die Zellen sieh rascher senken als die Kiirner, so entsteht in 
solchen Fi~llen eine untere graue Zellen- und eine obere weisse, 
in der Fltissigkeit sich leicht wieder vertheilende KSrnerschicht. 
Diese letztere ist niemals so voluminiis wie im Blutserum und 
fehlte oft ganz. In allen Fallen gab ein solcher durch schwaches 
Ans~uern bewirkter Niederschlag, da er auch aus dem Plasma stare- 
men@ fibrinogene Substanz enthielt naeh dem Reinigen dutch De- 
cantiren, Filtriren und AuflSsen in sehwach alkalisch reagirendem 
Wasser ein bei Zusatz yon etwas Kochsalzl~sung gerinnendes Filtrat. 
Auf die Frage w~rum ein Theil der farblosen Blutkiirperchen 
dem Zerfall entgeht, lassen sich jetzt nur hypothetische Antworten 
geben; es kiinnten innere Unterschiede derselben hierbei massgebend 
sein, oder es tritt eine Sattigung der Fltissigkeit mit den Zerfall- 
produkten ein und dergl. 
Auf den ersten Bliek erscheint es auffallend, dass in der K~lte 
filtrirtes Blutplasma yon normaler Concentration ur Spuren yon 
Fibrinferment enthiilt, wiihrend d0ch die Faserstoffziffer desselben 
etwa 70 % yon derjenigen des nicht filtrirten Plasma betr~tgt. Das 
Auffallende schwindet aber sobald man tiberlegt, dass die Unter- 
schiede der Faserstoffziffer bei einer und derselben fibrnogenen 
Flfissigkeit nicht auf gleiehe relative Unterschiede im Gehalt tier= 
selben an fibrinoplastischer Substanz zurttckzuschliessen gestatten, 
dass vielmehr anzunehmen ist, dass im vorliegenden Falle dieser 
Gehalt im filtrirten Plasma viel weniger als 7() % yon demjenigen 
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des nicht filtrirten betragen habe, wozu kommt, dass derselbe zu- 
gleich auch diejenigen Quantitiiten an fibrinoplastischer Substanz 
einschliesst, welche nach dem Obigen vielleicht in tier Blutflfissigkeit 
priiexistiren. Durch diese Verhitltnisse reducirt sich die Menge tier 
ausserhalb des K5rpers im nicht verdfinnten abgekiihlten Plasma 
freiwerdenden Subst~mz betr~tchtlich, hnmerhin ist sic aber grSsser 
als im verd(innten Plasma; dies folgt aus den betreffenden Unter- 
schieden des Faserstoffgewichtes, ob aber auch relativ gleiche Unter- 
schiede in Hinsicht des Fibrinfermentes bestehen ist schwer zu ent- 
scheiden, well man es eben in beiden F~illen mit sehr kleinen 
Mengen desselben zu thun hat. 
Ich glaube an meine bisherigen Mittheilungen einen Bericht 
fiber eine Reihe yon Untersuchungen a schliessen zu dtirfen, welche 
die Beziehung der Faserstoffgerinnung zu den kSrperlichen Elementen 
des Blutes der Amphibien und V6gel (Frosch, Salamande5 Huhn) 
verfolgten und yon Dr. S e m m e r in meinem Laboratorium ange- 
stellt worden sind; dieselben betrafen also nut Blur mit gekernten 
Blutk(irperchen und ergaben in der Hauptsache vollkommen iiber- 
einstimmende Resultate 1). 
Der Faserstoff des Amphibienblutes, mit welchem S e m m e r 
vm'zugsweise gearbeitet hat, zeichnet sich durch seine grSssere 
LeichtlSslichkeit inNatronlauge und Essigsiiure vor dem des Siiuge- 
thierblutes aus; durch Ausw~schen mit Wasser wird er aber schwerer 
15slich. Geronnenes Froschblut wird im Laufe yon 4--6 Stunden 
bei Zimmertemperatur wieder vollkommen fifissig durch AufiSsung 
des Faserstoffes im alkalisch reagirenden Serum, wobei die Blut- 
kiirperchen unter ZerfaU des Blutkuchens wie im defibrinirten Blute 
sich zu Boden senken. Dieser Faserstoff verhiilt sich demnach 
ganz ~hnlich demjenigen, welcher ktinstlich in fibrinogenenen yon 
Siiugethieren stammenden Fliissigkeiten dutch minimale Zusiitze 
yon Fibrinferment erzeugt wird, ebenso entspricht er dem durch 
concentrirte KochsalzlSsung aus Blutplasma bei Gegenwart reich- 
licher Mengen yon :Natron- oder Magnesiasulphat usgeschiedenen 
Faserstoff. Die Gerinnung des Froschblutes erfolgt gewShnlich so 
rasch, dass es schwer wird eine durch Zusatz yon Fibrinferment be- 
wirkte Beschleunigung zu constatiren; man erreicht seinen Zweck 
aber leicht, wenn man durch geringen Zusatz yon 0,1 procentiger 
1) Dieselben sind gleiehfalis in der citirten Dissertation iedergelegt. 
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Natronliisung (etwa 3 Tropfen auf 1 Ccm. Blut) den Eintritt der 
spontanen Gerinnung hemmt, in welchem Falle man sie durch Zu- 
satz yon FibrinfermentlSsung wieder hervorruft, wiihrend Zusatz 
einer gleichen Menge Wasser ohne Wirkung bleibt: Semmer  
constatirte welter, dass dieser unter reichlichem Fermentzusatz ent- 
standene Faserstoff sich viel liinger erh~lt als der bei der spontanen 
Gerinnung ausgeschiedene. 
Verdannt man defibrinirtes Frosehblut mit der 4- bis 6fachen 
Quantit~t destillirten Wassers, so 15sen sich die BlutkSrperchen auf 
undes  scheidet sich sehon nach wenigen Minuten ia der Fltissigkeit 
tin schwaches Gerinnsel aus, das sich alhn~ihlich zu einem derberen 
Coagulum zusammenzieht und entf~rbte rothe und zum Theil noch 
erhaltene farblose Blutk~irperchen inschliesst. Das mikroskopische 
Bild dieses Faserstoffes owohl als sein Verhalten gegen Reagentien 
entspricht ganz dem des primer ausgeschiedenen; wie dieser liist 
er sich auch im Verlauf einiger Stunden wieder vollst~ndig auf. 
Eine bedeutend raschere Ausscheidung bewirkt man, wenn man das 
Blut statt mit Wasser mit einer FibrinfermentlSsung verdttunt. " 
Da bei der Gerinnung des Amphibien- und Vogelblutes ebenso 
wie bei der des S~ugethierblutes siimmtliche in der Blutttiissigkeit 
enthaltenefibrinogene Substanz verbraucht wird, w~hrend einUeber- 
schuss an fibrinoplastischer Substanz und das Fibrinferment im Serum 
zur~ickbleiben, so fragt sich zuerst, wo die bei der zweiten, durch 
Wasserzus~ttz bewirkten Gerinnung auftretende fibrinogene Substanz 
herstamme? Hierauf liisst sich mit Sicherheit antworten: aus den 
BlutkSrperchen; ob aber aus den farbigen oder farblosen oder aus 
beiden zusammen ist schwieriger zu entscheiden. Der Beweis fttr 
jene Behauptung liegt in dem Umstande, dass Wasserzusatz nur 
im rothen Blut, nicht aber im Blutserum den Eintritt einer zweiten 
Gerinnung bewirki. 
Da die Froschblutkiirperchen im Serum sich leicht und schnell 
senken, so ist es leicht das letztere fast ganz zu entfernen; verdiinnt 
man nun die zurackbleibende BlutkSrperchenschicht mit dem 
4--6fachen Volum Wasser, so erhiilt man eine viel reichlichere Fibrin- 
ausscheidung als bei Gegenwart des Serums. S e m m er vermuthet, 
dass die Alkalescenz des letzteren die Faserstoffgerinnung beein- 
triichtigt; vielleicht kommt hierbei ausserdem noch in Betracht, dass 
das Serum, wie ich beobachtet habe, ein relatives Hinderniss ffir die 
hufliisung der kernhaltigen Blutkiirperchen in Wasser ist. Vor 
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AHem geht aber aus diesem Versuch hervor, dass bei der Auflgsung 
der Blutkiirperchen auch fibrinoplastische Substanz frei wird und 
zwar, wie Semmer  beweist, sogar mehr als nach der spontanen 
Gerinnung in der Blutfiiissigkeit enthalten ist. ~)Trennt man bei 
einer gewissen Quantitiit defibrinirten (Frosch-)Blutes Serum und 
Blutk~irperchen, verdiinnt die letzteren lOfach mit Wasser und ill- 
trirt die Fltissigkeit nach Eintritt der Gerinnung, so lasst sich aus 
dem Filtrat durch Kohlensiiure in bedeutend massigerer Niederschlag 
yon fibrinoplastischer Substanz fiillen, als aus dem 10fach mit 
Wasser verdiinnten reinen Serum((. 
In Betreff der Faserstoffbildung durch Wasserzusatz ist es aber 
nicht gleichgiiltig, warm das Wasser hinzugeftigt wird. In ganz 
frischem, unmittelbar nach der spontanen Geriunung defibrinirtem 
Blute ist die durch Verdiinnung mit Wasser bewirkte Faserstoffbil- 
dung sehr gcringfiigig; am sch6nsten ist dieselbe wahrzunehmen 
wenn man das defibrinirte Blut etwa 10--12 Stunden bei einer 
Temperatur yon circa 100 aufbewahrt, darauf das Serum yon den 
BlutkSrperchen abhebt und nun die letzteren mit der 4--6fachen 
Wassermenge verdiinnt. Hieraus w~re zu schliessen, dass die bei 
tier zweiten Gerinnung betheiligten Fibringeneratoren in den BlutkSr- 
perchen aus irgend einem anderen ~aterial erst entstehen, eine An- 
nahme, zu welcher ich in Bezug auf die fibrinoplastische Substanz 
auch durch meine bereits angef(ihrten an den ungef~trbten Elementen 
des Pferdeblutes gemachten Erfahrungen gefiihrt worden bin. Die 
niedrige hufbewahrungstemperatur is  vielleicht noch insofern niitz- 
lich, als sie den Eintritt der G erinnung innerhalb der Blutkiirper- 
chen, der jedenfalls nicht unm~iglich erscheint, behindert. 
S e m m e r erhielt Froschblut dutch eine K~tltemischung fi,:issig, 
theilte dasselbe in zwei gleiche Theile, verdtinnte den einen Theil 
mit der 6fachen Menge Wasser, und bestimmte das Gewicht des 
in beiden Portionen ausgeschiedenen Faserstoffes; er erhielt 0,424 ~ 
resp. 0,524 o/o. Die durch s o for t i g e AuflSsung der Blutkiirperchen 
bewirkte Faserstoffzunahme b trug also nur 0,1%. In einem an- 
deren Versuch liess er alas Froschblut erst gerinnen, entfernte dann 
den Faserstoff durch huspressen, der nach dem huswaschen etc. 
0,340% des Blutes repriisentirte; das defibrinirte Blur wurde 12 
Stunden stehen gelassen, dann das Serum entfernt und die Kiirper- 
chen mit der 4fachen Wassermenge versetzt; das darauf entstehende 
Gerinnsel betrug 0~556 %, also mehr als bei der spontanen Gerin- 
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nung ausgeschicden war. Uebrigens liefert die letztere sehr ver- 
schiedene Mengen yon Faserstoff, in einem anderen Versuche yon 
Semmer  z. B. 0,866 o/o. 
Wie yon Schweigger -Seyde l  und yon mir gezeigt worden 
ist, werden in stark gewassertem Siiugethierblut die entf~irbten und 
aufgequollenen Stromata der rothen Blutkiirperchen ach dem 
Darchleiten yon Kohlensaure durch eine Art Verdichtung wieder 
deutlich sichtbar; dasselbe geschieht bei sehr schwachem Ans~tuern 
mit Essigsiiure. Dass es sich hierbei um eine Verdichtung handelt, 
wird auch dadurch bewiesen, dass sehr bald nach dem Ans~tuern 
des verdtinnten Blutes mit Kohlensiiure oder Essigsiiure in weisser, 
tiberwiegend nur aus entfiirbten Blutk~irperchen bestehender hTieder- 
schlag entsteht, der sich im blos gewiisserten Blute niemals bildet; 
eine ~thuliche Wirkung t~bt schwaehes Ansituern ja auch auf die 
farblosen Kiirperchen des S~iugethierblutes aus. Ist alas zum Blute 
zugesetzte Wasser bereits schwach sauer, so wird einfach das tta- 
moglobin aus den KSrperchen extrahirt, w~thrend ie Stromata 
dauernd sichtbar bleiben und nach einiger Zeit jenen Niederschlag 
bilden. Ganz in derselben Weise l~sst sich auch im Amphibien- 
und Froschblut der Farbstoff vom Stroma der BlutkSrperchen tren- 
hen. Das kohlens~iurehaltige Wasser extrahirt das H~imoglobin und 
l~sst die Stromata intakt. Die entfiirbten Blutk0rperchen senken sieh 
mit den farblosen rasch als weisse Masse zu Boden und lassen sich 
nun leicht yon der Fltissigkeit durch Filtriren, niithigenfalls mittelst 
eines doppelten Filtrums trennen. Auf diesen Verh~ltnissen beruhte 
die M(iglichkeit zu entscheiden, ob die bei der zweiten Fibringerin- 
nung auftretenden Fibringeneratoren an die Kerne und an die 
Stromata der BlutkSrperchen gebunden sind oder etwa aus dem Hii- 
moglobin entstehen. Zu diesem Zwecke wurde defibrinirtes Frosch- 
blut mit der 5fachen Quantit~it kohlens~urehaltigen Wassers ,;er- 
diinnt und nach beendeter Senkung der entfiirbten und farblosen 
Blutkiirperchen die h~moglobinhaltige Fliissigkeit yon den Kiirper- 
chen abgehoben und filtrirt. Aus einem Theil des Filtrates wurde 
die Kohlens~ure, welche als Gerinnungshinderniss gelten konnte, 
durch Sehtitteln mit atmosph~rischer Luft verdriingt, in einem an- 
deren Theil durch Zusatz yon Spuren sehr verdtinnter Natronlauge 
m(iglichst neutralisirt, ohne dass eine Andeutung einer Gerinnung 
eingetreten w~tre. Ganz anders verhielt sich der Niederschlag, in
welchem, naehdem ihm etwas Wasser zugesetzt worden, sowohl nach 
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dem Schtitteln mit atmosph~rischer Luft als naeh Zusatz yon Spuren 
verdtinnter Natronlauge sich ein zwar schwaches aber deutliches 
Gerinnsel bildete, welches ich nach einiger Zeit wieder auflSste. 
Bei Wiederholung der Semmer'schen Versuche land ich die 
durch Wasserzusatz im defibrinirten Frosch- und H~ihnerblut her- 
vorgerufene Gerinnung immer sehr unbedeutend, sofern das Serum 
nicht m~glichst entfernt worden war; war dieses aber geschehen, so 
bildete sich sehr bald nach dem Wasserzusatz ein deutliches Ge- 
rinnsel. In der starken Verdtlnnung mit Wasser, welche, indem 
sie die AuflSsung der BlutkSrperchen bewirkte, einerseits die Vor- 
bedingung far den Eintritt der zweiten Gerinnung darstellte, war 
aber offenbar andererseits zugleich ein ungiinstiges Moment fiir die 
Faserstoffausscheidung ge eben, welches in der.Iterabsetzung des 
relativen Salzgehaltes lag. Diesen Uebelstand beseitigte ich, indem 
ich der verdiinnten Blutk~rperchenlSsung einen Gehalt yon 1% 
Kochsalz gab, wodurch sowohl die Gerinnungszeit abgekiirzt, als 
auch eine ohne Weiteres erkennbare Faserstoffvermehrung bewirkt 
wurde. Es erwies sich hierbei aber als durchaus nothwendig, zuerst 
das Wasser allein einwirken zu lassen und mit dem Kochsalzzusatz 
zu warten bis die Flt~ssigkeit durch AuflSsung der rothen BlutkSr- 
perchen lackfarben geworden war. Wurde das Salz unmittelbar 
nach dem Wasserzusatz hinzugebracht oder wurde das BlutkSrper- 
chensediment yon vorneherein mit einer 1% KochsalzlSsung e- 
mischt, so trat die Aufl~sung der BlutkSrperchen icht ein, die 
Flfissigkeit blieb undurchsichtig und hellroth und die Erscheinungen 
einer Gerinnung traten gar nicht zu Tage. 
Bei Zusatz gr~sserer Natronmengen verwandelt sich das de- 
fibrinirte Amphibien- und Vogelblut unter vSlliger Aufl~sung der 
Blutk~rperchen i eine z~hflt~ssige schlehnige Masse; etwa 10--12 
Tropfen einer 0,2% NatronlSsung auf 1 Ccm. Blut gent~gen, um 
diesen Effekt herbeizuftihren. Auch hier gelingt der Versuch am 
besten, wenn man das BlutkSrperchensediment allein, nach Entfer- 
nung des Serums mit verdt~nnter Natronlauge, behandelt, w~hrend 
das letztere bei gleicher Behandlung nichts yon einer derartigen 
Ver~nderung seines Aggregatzustandes zeigt. Beim Neutralisiren 
der alkalischen Fliissigkeit mit Essigs~ure zieht sich der schleimige 
KSrper zu Flocken und Fetzen zusammen, w~hrend ein feiner 
~Niedersehlag eines anderen, in Kochsalz und im Ueberschuss tier 
Essigs~iure l~slichen Eiweissk~rpers zu Boden sinkt. Jene Flocken 
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und Fetzen stimmen sowohl im mikroskopischen h sehen als in Be- 
treff ihres chemischen Verhaltens durchaus mit dem genuinen Faser- 
stoff der Blutarten mit elliptischen Blutkiirperchen tiberein. Ent- 
zieht man dem Blutk~irperchensediment in der angegebenen Weise 
mit kohlensiiurehaltigem Wasser den Farbstoff und wartet die Sen- 
kung der entfiirbten Blutkiirperchen ab, so wird nurder die letzteren 
enthaltende :Niederschlag, wiederum unterAufiSsung derselben, nicht 
aber der fiiissige Theil bei Natronzusatz schleimig. Auch dieser 
Eiweisskiirper stammt also aus dem Stroma und den Kernen der 
Blutkiirperchen. Die beim b~eutralisireu aus demselben hervorgehen- 
den Flocken und Fetzen~ welche beim Schtitteln sich zu grSsseren 
Klumpen zusammenballen, lassen sich leicht abfiltriren und aus- 
waschen und repr~isentiren ine viel grSssere Masse als der eigent: 
liche Faserstoff. Semme r bestimmte ihr Gewicht in einem Ver- 
suche zu 4,780 Grin. in 100 Ccm. Froschblut. 
S e mme r vermuthet eine nahe Beziehung zwischen dem eigent- 
lichen Faserstoff und den aus diesem schleimigen Eiweisskiirper bei 
S~iurezusatz entstehenden Flocken, doch bieten seine Versuche, wie 
mir scheint, noch zu wenig Anhalt fiir eine solche Vermuthung. 
Charakteristisch far den Faserstoff ist weder sein mikroskopisches 
Ansehen, noch sein chemisches Verhalten, sonderu nur die Art 
seines Entstehens aus gewissen Mutterstoffen unter der Mitwirkung 
eines Fermentes. Gerade in dieser Beziehung hat aber der yon ihm 
beobachtete EiweisskSrper nichts mit dem Faserstoff gemein, da- 
gegen eriunert er an gewisse k~nstliche Umwandlungsprodukte an- 
drer Eiweissstoffe. Auch das Ei- und Serumalbumin verwandelt 
sich in einem gewissen Stadium der Natroneinwirkung in eine schlei- 
mige Masse, welche sich bei Zusatz yon Essigsiiure zu Flocken und 
Fetzen zusammenzieht, die wegen ihrer Aehnlichkeit mit Faser- 
stoff als Pseudofibrin bezeichnet worden sind. S em m er's Versuche 
scheinen mir nur zu beweisen, dass :die elliptischen Blutk(irperchen 
in grosser Menge eine Eiweisssubstanz enthalten, welche sehr leicht, 
d. h. durch Einwirkung verhiiltnissmiissig geringer Mengen yon 
Alkalien in Alkalialbuminat verwandelt wird; demnach wiire der 
durch Neutralisiren mit Essigs~ure gefii!lte, das Ansehen und die 
Reaktionen des Faserstoffes darbietende KSrper nichts anderes als 
Pseudofibrin, w~ihrend er neben demselben auftretende f inkiirnige, 
im Ueberschuss der verdiinnten Essigsiture und in Kochsalz 15sliche 
bliederschlag wohl die in den BlutkSrperchen enthattenen und unter 
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anderen Umst~nden eine Faserstoffgerinnung bewirkenden Fibrin- 
generatoren enthielt. 
Es erscheint undenkbar, dass eine Substanz, die nahezu 
5 Gew. % des Bhtes ausmacht, nur  aus den farblosen BlutkSrper- 
chen stammen sollte. Andrerseits ist aus dem Umstande, dass die 
farblosen Zellen des S~ugethierblutes bei gleicher Behandlung eben- 
falls eine schleimige Substanz liefern, zu schliessen, dass die rothen 
KSrperchen des Amphibien- und Vogelblutes, abgesehen yon ihrem 
Gehalt an H~moglobin, in Betreff ihrer chemisehen Zusammensetzung 
mit den protoplasmahaltigen farblesen Zellen sehr nahe iiberein- 
stimmen, woran sich die weitere Annahme knapft, dass in diesen 
Blutarten nicht blos die letzteren, sondern auch die rothen Blut- 
kSrperchen sowohl das pseudofibrin- als auch das faserstoffbildende 
Material hergeben. Es w~re auch kaum denkbar, dass die ganze 
Faserstoffmenge, welche bei den Blutarten mit gekernten Blutkgr- 
perchen zuerst spontan und dann bei Wasserzusatz ausgeschieden 
wird, nur aus den farblesen BlutkSrperchen stammen so]lte, wobei 
noch zu berticksichtigen ist, dass die yon S e m m er fiir das ge- 
w~sserte defibrinirte Blur gefundenen Faserstoffziffern gewiss zu 
klein ausgefallen sind, weil er den fill" die Gerinnung nachtheiligen 
Einfiuss der Verdiinnung nicht durch entsprechenden Salzzusatz aus- 
geglichen hat. Erkliirlich erscheint die Uebereinstimmung zwischen 
den farblosen BlutkSrpevchen der S~tugethiere und den rothen der 
Amphibien und VSgel, sobald man sich die letzteren als hi~moglo- 
binhaltige Protoplasmazellen denkt und yon dem Protoplasma so- 
wohl den bei Einwirkung yon verdiinnter Natronlauge ntstehenden 
schleimigen Eiweisskiirper als auch die Fibringeneratoren u d das 
Fibrinferment ableitet. Den rothen Blutk6rperchen der S~ugethiere 
dagegen glaube ich, wie auch andere Forseher gethan haben, das 
Protoplasma bsprechen zu mtlssen; ich berufe reich in dieser Hin- 
sicht nicht bles auf die yon mir beobachtete Thatsache, class jade 
Beziehung derselben zur Faserstoffgerinnung (abgesehen yon der 
durch das H~moglobin bewirkten Beschleunigung derselben) fehlt, 
class sich aus derselben weder einer der Fibringeneratoren noch das 
Fibrinferment darstellen liisst, sondern auch auf die Angabe S em- 
m er's, derzufolge s niemals gelingt in defibrinirtem Si~ugethierblat 
durch Wasserzusatz eine Faserstoffausscheidung zu erzielen eder 
dasselbe durch Natron in die beim Frosch- und Htihnerblut beob- 
achtete z~hschleimige Masse zu verwandeln, ein Versueh, weleher 
Beziehung der Faserstofi~erinnung zu den kSrperl. Elementen des Blutes. 557 
nach meinen Erfahrungen auch mit den durch Kohlensiiure zur 
Senkung ebrachten entfiirbten Grundlagen der rothen Kiirperchen 
des defibrinirten Siiugethierblutes misslingt. 
Semmer 's  Erfahrungen besagen allerdings nur, dass der im 
d e fib r ini r ten Frosch- und tttihnerblut nach Wasserzusatz ent- 
stehende Faserstoff aus den Blutkiirperchen stammt; zusammenge- 
halten jedoch mit meinen Beobachtungen am Pferdeblut, welche sich 
nur auf die Herkunft des bei der p r im ~tren Gerinnung sich aus- 
scheidenden Faserstoffes bezogen, wird man wohl kaum zweifeln 
kSnnen, dass in Betreff des entsprechenden Vorganges im Blute der 
hmphibien and Viigel dieselben Verh~iltnisse herrschen, wie dort; 
wenigstens die bei der prim~ren Gerinnung mitwirkende fib r in o- 
p las t i sche  Substanz  ware also auch hier .yon den kSrperlichen 
Elementen des Blates abzuleitcn, mit dem allerdings wesentlichen 
Unterschiede, class auch die rothen BlutkSrperchen als Quellen 
derselben anzusehen sind. 
Viel schwieriger ist es, die am Siiugethierblut einerseits und 
am hmphibien- und Vogelblut andrerseits gemachten und die fibri- 
nogene Substanz betreffenden Erfahrungen mit einander in Einklang 
zu bringen und iiber die hbstammung derselben ins Klare zu kom- 
men. Dass diejenige Quantit~it dieser Substanz, welche bei der 
zweiten, im defibrinirten Amphibien- und Vogelblut nach Wasserzu- 
satz eintretenden Gerinnung betheiligt ist, aus den Blutkiirperchen 
stammt, ist unzweifelhaft; fraglich ist nur, ob man sich dieselbe 
oder ihre Muttersubstanz als Bestandtheil der farblosen oder der 
gefiirbten BlutkSrperchen zu denken hat. Der Umstand, dass die 
farblosen Elemente des Siiugethierblutes keine Beziehung zu dieser 
Substanz aufweisen, wtirde zur Annahme leiten, dass bei den an- 
deren Blutarten die rothen KSrperchen , welche sich ja auch yon den 
entsprechenden Gebilden des Siiugethierblutes viel wesentlicher 
unterscheiden als die ungef~irbten, die Quellen dieser Substanz dar- 
stellen; bestimmtere, diesc Frage betreffenden A gaben muss ich je- 
doch sp~teren Untersuchungen vorbehalten. Ob aber auch die bei 
tier ersten spontanen Gerinnung des Amphibien-and Vogelblutes 
mitwirkende fibrinogene Substanz yon den Blutkiirperchen, farblosen 
oder farbigen, herzuleiten ist, mSchte angesichts der eben angefiihrten 
Erfahrungen am Siiugethierblut doch gewagt erscheinen zu behaup- 
ten, um so mehr, als es unzweifelhaft Fliissigkeiten giebt, welche 
bei viilligem Mangel an rothen und an farblosen Zellen doch einen 
E. Pflfiger Archly f. Physiologi~ B d. XI. ~ 
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oft sehr bedeutenden Gehalt an fibrinogener Substanz besitzen. 
Vor der Hand kann also auch die MSglichkeit, dass sie in dem 
Plasma des Blutes der S~ugethiere sowohl als der VSgel und Am- 
phibien priiexistirt, nicht abgewiesen werden, wodurch ja auch ein 
nachtr~igliches Freiwerden oder eine nachtr~igliche Entstehung der- 
selben aus den k(irperlichen Elementen gewisser Blutarten keines- 
wegs ausgeschlossen ist. Auf weitere I-Iypothesen fiber den Ursprung 
der in den Kiirperfitissigkeiten pr~existirenden fibrinogenen Substanz 
will ieh reich nicht einlassen. 
Eine weitere Uebereinstimmung zwischen den gekernten rothen 
Blutkiirperchen und den aus Protoplasma bestehenden farblosen 
Zellen wird durch dea Umstand begriindet, dass sie aueh dureh 
concentrirte KochsalzlSsung in eine schleimige Gallerte verwandelt 
werden; ganz dieselbe Erseheinung ruft man bekanntlich sehr leicht 
im Eiter hervor und ich brauehe kaum noeh hervorzuheben, dass 
das Kochsalz diese Wirkung nur auf das rothe Blut der Amphibien 
und Vi~gel, resp. das yore Serum getrennte BlutkSrperchensediment 
austibt, nicht aber auf das Blatserum. Den Beziehungen dieser 
Substanz u dem dutch Natronlauge rzeugten schleimigen Eiweiss- 
kiirper habe ich bis jetzt noch nieht nachgehen kSnnen. 
Zum Schluss will ich, um Missverst~ndnissen vorzubeugen, ut 
hervorheben, dass ieh der Annahme, dass a uch die rothen S~uge- 
thierblutkSrperchen ei e Quelle far die Fibringeneratoren darstellen, 
keineswegs a priori entgegen bin; an sich erscheint sie mir nicht 
unmiiglich, wohl aber halte ieh sie ftir bis jetzt durchaus unbewie- 
sen und werde diese Behauptung spi~ter begriinden. Hier will ich nur 
noch eine dieser Annahme ntgegenstehende Sehwierigkeit erw~hnen. 
Bei hinreichend starker Abkiihlung gelingt es yore Pferdeblut in 
spiitetens 2--3 Minuten nach dem Aderlass die zur Anstellung einer 
Faserstoffbestimmung erforderliche Quautiti~t Plasma abzuheben; 
dieselbe ergiebt naeh beendeter Gerinnung die h(ichste, aus dem be- 
treffenden Plasma fiberhaupt zu erzielende Faserstoffziffer; alle 
spi~ter abgehobenen Plasmaproben liefern entweder ebenso viel oder, 
wenn sie in grossen Zeitintervallen abgeaommen worden, sogar um 
ein Geringes weniger Faserstoff; letzteres erkli~rt sich aus dem Ge- 
wichtsverlust, welcher durch die mittlerweile ingetretene S nkung 
der farblosen Blutkiirperchen bedingt wird. Schon 2--3 Miuuten 
nach dem Aderlass liefert ein Volum Plasma betriichflich mehr 
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Faserstoff als eine gleiche Quantit~t rothen Blutes und dieses wiederum 
mehr als ebenso viel plasmaarmes Blut. Es geht hieraus hervor, 
dass die rothen Blutk(irperchen, ihre Betheiligung an der Faser- 
stoffgerinnung vorausgesetzt, den ganzen u an fibrinbildendem 
Material, fiber welchen sie iiberhaupt disponiren, im Laufe yon ein 
paar Minuten, bei bedeutend herabgesetzter Temperatur, an das 
Plasma abgeben mfissten und zwar ohne Ausnahme immer, well es 
niemals vorkommt, dass das plasmaarme Blur auch nur ebenso viel, 
geschweige mehr Faserstoff liefert, als das blutkSrperchenarme oder 
-freie Plasma. Ich wiederhole, dass ich nicht in der Lage bin die 
UnmSglichkeit einer solchen Explosion im Blute nachzuweisen, dass 
es aber auch vor Allem darauf ankommt ihr Stattfinden zu b e- 
we isen ,  besonders, wenn man wie t teyns ius  in den rothenBlut- 
kSrperchen die vornehmste Quelle des Faserstoffes ieht, und end- 
lich, dass dieser Beweis bis jetzt noch nicht geliefert worden ist. 
3. Ueber gewisse im S~tugethierblute vorkommenden Uebergangs- 
formen der farblosen Blutkiirperehen zu den rothen. 
Nachdem ich gefunden, dass wenigstens ein grosser Theil der 
farblosen Blutk(irperchen unmittelbar nach der Entfernung des 
Blutes aus dem KSrper w/ihrend der Dauer des Gerinnungsaktes zu
Grunde geht, erschien es mir mSglich, dass der Versuch Zellen- 
formen aufzufinden, welche geeignet w/iren die Kluft zwischen den 
farblosen und rothen KSrperchen des S~iugethierblutes zu fiber- 
brfieken, nur deshalb noch yon keinem entscheidenden Erfolg be- 
gleitet,gewesen, weil diese Formen, wenn sie existiren, auch m~g- 
licherweise insoweit noch die Natur der farblosen Blutk6rperchen 
an sich tragen, als sie gleichfalls w~ihrend es Gerinnungsaktes zu
Grunde gehen. Eine genauere Durehsuchung des S~ugethierblutes 
vor E in t r i t t  d e r Ger in nung erschien mir deshalb wttnschens- 
werth und aus leicht begreiflichen Grttnden empfahl sieh auch hierzu 
wiederum vor Allem das Pferdeblut. Ueber die ersten Erfolge dieser 
Untersuchung habe ieh bereits vorlaufig Berieht erstattet, die wei- 
tere Fortfiihrung derselben ist yon S emmer  tibernommen worden, 
welcher die Resultate seiner Arbeit in seiner bereits citirten Disser- 
tation niedergelegt hat. Da dieselbe aber nur in wenigen Exem- 
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plaren gedruckt ist, so mSchte eine kurze Berichterstattung iiber 
ihren wesentlichsten I halt hier am Orte sein. 
Ich citire zuerst wSrtlich S e m m er's Beschreibung der yon 
uns im Pferdeblut gefundenen und als Uebergangsformen gedeuteten 
Zellen :
~)Bringt man nun (wenige Minuten nach dem Aderlass) einen 
aus der obersten Schieht des (gektihlten) Blutes entnommenen 
Tropfen Plasma unter das Mikroskop, so findet man in demselben, 
ausser einigen rothen, die verschiedenen Formen yon farblosen Blut- 
kiirperchen, unter welchen man neben den als typische Form der 
farblosen bezeichneten, die rothen nur wenig an GrSsse iibertreffen- 
den, gr(isseren, rein- und grobgranulirte erkennen kann; ausserdem 
ist abet noch constant eine Form yon Zellen vertreten, welche sieh 
sowohl durch ihre GrSsse, a ls aueh ihre F~irbung wesentlich yon 
den farblosen Blutk(irperchen unterseheidet. An den letzteren er- 
kennt man einen zarten Contour, der einen scheinbar nur aus dicht- 
gedriingten, rothen, scharfcontourirten KSrnern bestehenden Leib 
begrenzt, in welchem zuniichst ein Kern nieht wahrnehmbar ist 
(Fig. I, a). Die Form dieser Zellen stimmt ganz mit der der farb- 
losen iiberein; ihre GrSsse schwankt nur unbedeutend, aber selbst 
die kleinsten derselben sind noeh grSsser als die grSssten farblosen 
Blutkiirperchen. GrSsseren Sehwankungen scheint jedoch ihre Zahl 
zu unterliegen, da man dieselben bisweilen in sehr betfiichtlieher 
Menge, in anderen F~llen weniger zahlreich finder. Diese Form 
yon Zellen werde ich in der Folge mit dem Namen rothe Kiirner- 
kugeln bezeiehnen. Die rothen KSrner in den KSrnerkugeln geben 
bei schwi~eheren Vergriisserungen, welehe die einzelnen KSrner we- 
niger scharf hervortreten lassen, der ganzen Zelle eine riithlich- 
gebe Farbe, so dass sie durchweg efiirbt erscheint. Bei sti~rkeren 
VergrSsserungen erkennt man jedoch in diesen Zellen eine homo- 
gene, farblose Grundsubstanz, in welche die rothen KSrner einge- 
better sind. Bisweilen sieht man bei ei~igen Kiirnerkugeln an einer 
Stelle eine farblose, homogene Partie, die sich scharf yon den 
rothen KSrnern abhebt; ob diese farblose Stelle etwa einem sicht- 
bar werdenden farblosen Kern entspricht, oder ob es nur die farb- 
lose Grundsabstanz ist, welche bier keine rothen KSrner einschliesst, 
konnte ich nicht entscheiden (Fig. I, a). Die Farbe der rothen 
K~rner unterscheidet sich bei der Mehrzahl der K~rnerkugeln kaum 
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yon der der rothen Blntkiirperchen; nur bei einzelnen ist sie we- 
niger intensiv als die der ausgebildeten rothen Zellem(1). 
S e mme r beweist nur, dass diese rothen Kiirnerkugeln in sehr 
wesentlichen Punkten mit den farblosen Blutk~irperchen tibereinstimmen. 
Ich lasse die beziiglichen Beweise S e m m e r's hier folgen. 
1. Die rothen Kiirnerkugeln sind kernhaltig; gewShnlich ent- 
halten sie nut einen, selten zwei Kerne. Die Kerne sind nicht ohne 
Weiteres sichtbar, da sie yon den in der Zellsubstanz eingebetteten 
rothen undurchsichtigen KSrnern vSllig verdeckt werden, doch ist 
es leicht, dieselben sich sichtbar zu machen, worauf ich spiiter zu- 
riickkommen werde. 
2. Die rothen Kiirnerkugeln senken sich im Plasma fast ebenso 
langsam wie die farblosen BlutkSrperchen, besitzen also nahezu das 
gleiche relativ geringe specifische Gewicht. 
3. Man beobachtet an ihnen dieselben Contraktilitittserschei- 
nungen wie an den farblosen BlutkSrperchen. Auf dem heizbaren 
Objekttisch untersucht, beginnen bei 360 kriechende Bewegungen und 
Gestaltsver~inderungen der rothen Kiirnerkugeln, welche ira Wesent- 
lichen denen gleichen, die Max Schu l tze  bei den grobgranulirten 
farblosen BlutkSrperchen des Menschen beobachtet hatS). W~ihrend 
der Gestaltsveriinderungen b obachtet man zugleich eine innere Be- 
wegung der Kiirner, die bald langsam und gleichm~ssig st, bald in 
einem plStzlichen Nachschiessen der K6rner bei schnell vorgetriebenen 
breiten Forts~tzen besteht. - -  Mlm~ihlich wurden die Bewegungen 
tr~iger und hiirten zuletzt, nachdem sie etwa 3 Stunden gedauert 
hatten, ganz auf. Zwischen 46 und 50 ~ tritt W~irmestarre ein. 
4. Die rothen KSrnerkugeln zerfallen w~hrend es Gerinnungs- 
aktes unter Entf~rbung und die Zerfallprodukte liisen sich im Plasma 
anti 
Setzt man niimlich die mikroskopische B trachtung des Plasma 
abgektthlten Pferdeblutes welter fort, so findet man sehr bald nach 
1) Die Untersuchungen wurden vorzugsweise mR Har tnack 'schen 
Mikroskopen (Okular 3, 4 uncl 5, Linse 7 und 9) angestellt. Auch Mikroskope 
yon Nachet  und yon S ch iek  liessen die KSrnerkugela intensiv gef~rbt er- 
scheinen. Weniger deutllch trat die rothe Farbe der KSrnerkugeln bei Mi- 
kroskopen yon Gund lach  un4 yon Wasser le in  hervor~ allein auch die der 
rothen BlutkSrperchon war bier weniger deutllch ausgesprochen. 
2) Archiv ffir mikroskopische s Bd. I p. 36. 
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dem hderlass neben ganz unver~inderten schon zahlreiche weniger 
intensiv gefSrbte rothe KSrnerkugeln, dabei verlieren sie ihre Kugel- 
form, indem sie unter huseinanderriicken der rothen, durch eine fast 
unsichtbare Zwischensubstanz zusammengehaltenen Kiir er sieh mit 
mehr oder weniger unregelm~ssiger Abgrenzung in die Fli~che aus- 
breiten. Daneben treten theils gr6ssere, theils kleinere H~,iufchen 
yon kugelfSrmig oder ganz unregelm~ssig zusammengeballten, gleich- 
falls in einer kaum erkennbaren Zwischensubstanz eingebetteten 
farblosen K6rnern auf; die Griisse dieser farblosen Kiirner, welche 
als kleine, scharf contourirte Ktigelchen bezeichnet werden kiinnen 1), 
entspricht ganz der der rothen KSrner in den Kiirnerkugeln; yon 
diesen farblosen Kiirnerhaufen sind leicht zu unterscheiden die zahl- 
reichen, aus feineren KSrnchen zusammengesetzten Haufen, welche 
aus dem Zerfall der farblosen BlutkSrperchen hervorgehen. Bald 
finder man die rothen mehr oder weniger schon im Anfangsstadium 
des Zeffalles befindlichen K(irnerkugeln nicht mehr in den obern, 
sondecn nur noch in den unteren, den rothen BlatkSrperchen zu- 
niiehst liegenden Plasmaschichten. Im ganzen frischen Plasma 
kommen die farblosen, grobkSrnigen Kiirnerhaufen fast gar nicht 
vor, ihre Zahl w$chst aber allm~ihlig, wi~hrend ie der rothen 
KSrnerkugeln in demselben Maasse abnimmt. Bei beginnender Ge- 
rinnung enthiilt der noeh gallertartige Faserstoff neben den die 
Faserstoffz~ge pflasterartig deckenden farblosen Zellen in betr~cht- 
licher Menge jene rothen KSrnerkugeln, yon welchen ein Theil schon 
mehr oder weniger verblasst und in die Flache ausgebreitet rseheint, 
ausserdem sieht man in grosser Anzahl die eben erw~hnten farb- 
losen K6rnerhaufen, die zum Theil ihre runde Form beibehalten 
haben, zum Theil in die Liinge gezogen erscheinen. Mit fortschrei- 
tender Ausscheidung und Verdichtung des Faserstoffes verringert 
sich die Zahl der noch zwischen den Faserstoffziigen erhaltenen 
rothen K6rnerkugeln mehr und mehr, bei beendeter Gerinnung sind 
siimmtliehe zu Grunde gegangen und nur die farblosen KSrner- 
haufen sind noch sichtbar, welche sehliesslich auch ganz sehwinden. 
Nach 2~: Stunden findet man selbst in dem kalt gehaltenen Blute, 
sofern Gerinnung erfolgt, keine Spur der rothen Kiirnerkugeln mehr. 
Viel raseher tritt der Zerfall derselben ein, wenn man das Blur bei 
1) Aueh Max Schu l tze  (1. e. p. 36) bedient sioh des Ausdruckes: 
Kliimpchen farbloser K i ig  e lchen .  
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gewiihnlicher Temperatur gerinnen liisst; auch hier kann man sie 
sowohl vor dem Eintritt der Gerinnung, als auch far kurze Zeit im 
frisehen Gerinnsel neben den farblosen KSrnerhaufen beobachten. 
hn defibrinirten Blute sind in der Regel gar keine, bisweilen ur ganz 
vereinzelte rothe KSrnerkugeln sichtbar. 
Bei anhaltender Beobachtung eines Tropfens Plasma 1Esst sich 
der allmiihlich eintretende Zerfall der rothen KSrnerkugeln und ihr 
Uebergang in jene farblosen K6rnerhaufen bequem unmittelbar wahr- 
nehmen. Semmer  beschreibt die yon ihm beobachteten Ver- 
iinderungen einer und derselben Zelle folgendermassen: ~)zunEchst 
schwindet der scharfe Contour der rothen KSrnerkugeln, die Peri- 
pherie wird durch die an dergelben schi~rfer hervortretenden KSrner 
unregelmiissig, ezackt, die runde Form geht verloren und sie nehmen 
meist eine l~ngliche Gestalt an; die KSrner veflieren ihre rothe 
Farbe, werden allm[ihlig immer blasser und schliesslich zerf~llt die 
Zelle in ein H~ufchen dicht aneinanderliegender, farbloser Kiirner, 
welche durch eine kaum erkennbare Zwischensubstanz zusammenge- 
halten werden; bei einigen Zellen ist ein Theil tier Zellenhiille noch 
als feine Begrenzungslinie erhaltemc (Fig. lIa und Fig. III, 1 u. 2). 
))Auch die Contouren der KSrner werden mit der Zeit immer un- 
deutlicher; sie scheinen ineinanderzufliessen und sind zuletzt kaum 
mehr zu erkennen . . . .  An einigen Pritparaten sieht man bei tier 
beginnenden Faserstoffausscheidung, scheinbar yon den zu farblosen 
K6rnerhaufen zerfallenen rothen Kiirnerkugeln ausgehend, feine, unter 
verschiedenen Winkeln sich kreuzende Faserstoffztige verlaufen, 
welche die KSrnerhaufen zuletzt u einschliessen, wobei die 
KSrner allmEhlich undeutlicher werden und theilweise zu Grunde 
gehen (Fig. III, 3). EnthElt das Plasmapriiparat noch eine grSssere 
Menge yon rothen BlutkOrperchen, so ballen sich diese bei der Ge- 
rinnung zusammen und schliessen dann die zu farblosen Kiirner- 
haufen zerfallenen KiJrnerkugeln in Form yon grSsseren und kleineren 
Plaques ein. Dieses Ansehen behalten die Priiparate, nachdem sie 
eingetrocknet sind, 1Engere Zeit bei.c~ 
Auffallende Verschiedenheiten zeigt die Geschwindigkeit des 
Zerfalles der rothen KOrnerkugeln zu farblosen KOrnerhaufen; in 
einzelnen F~llen geschah dieses schon im Laufe einer Stunde, in 
anderen wenn auch seltenen FElleD dehnte sich der ganze Process 
tiber 2x24 Stunden aus. Semmer  hat bemerkt, dass sie sieh um 
so liinger erhalten, je frtiher nach dem Aderlass das mikroskopische 
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Pr~parat angefertigt wird. Abgesehen yon der MSgliehkeit, dass 
ursprtingliehe Versehiedenheiten der Zellen selbst far die Geschwin- 
digkeit ihres Zerfalles maassgebend sind, erseheint dieselbe vor 
Allem abh~ngig von dem Zutritt der Luft resp. des Sauerstoffes. 
Bei sorgfRltigem Versehluss der Pr~parate dureh Verkittung der 
Deckgl~sehen sehwanden bei den eingesehlossenen rothen K6rner- 
kugeln die seharfen Contouren erst nach 3 • 24 Stunden, na(th 4Tagen 
begann bei einigen Zellen der Zerfall in noch immer leicht gef~rbte 
K6rnchenhaufen und erst naeh 5 Tagen war derselbe vollst~ndig 
erfolgt. Der Grund far den versehieden raseh eintretenden Zerfall 
in nieht verkitteten Prgparaten liegt deshalb vielleieht darin, dass 
in einigen Pr~paraten die Fltissigkeit unter den R~ndern des Deck- 
gl~schens raseher eintroeknet, als in andern und dadurch ein luft- 
diehter Verschluss gebildet wird, durch welehen der eentrale Theil 
derselben vor dem Zutritt der Luft geseht~tzt wird. 
Bei Beobaehtung auf dem heizbaren Objekttisch breiten sieh 
die rothen K~irnerkugeln, indem ihre Bewegungen immer tr~ger 
werden, mehr und mehr fl~ehenf6rmig aus und verbleiben dann zum 
Theil unver~ndert in dieser Form, zum grSsseren Theil aber unter- 
liegen sie dem Zerfall zu farblosen Ktirnerhaufen, der hier immer 
viel sehneller fortschreitet als bei gewShnlieher Temperatur. Bei 
einigen dieser Haufen konnte man auch in diesem Stadium noeh 
die feine Begrenzungslinie d r homogenen Zellsubstanz, welche die 
entf~.rbten KSrner einsehloss, erkennen. 
Wenn, wie aus den Erfahrungen mit verkitteten und nieht 
verkitteten Pr~paraten hervorzugehen seheint, der Sauerstoff der 
Luft bei dem Sehwinden des Farbstoffes dieser Zellen eine Rolle 
spielt und wenn man weiter vermuthen darf, dass der an die 
ausgebildeten rothen Blutk6rperehen gebundene Sauerstoff die 
gleiehe Wirkung ausabt, so erseheint die Schwierigkeit gehoben, 
welehe in der Annahme liegt, dass die rothen KSrnerkugeln w~hrend 
der Gerinnung des Blutes zerfallen, ohne dass eine F~rbung des 
Bhltserum die Folge ist. Wenigstens kann man vom Pferdeblut- 
serum behaupten, dass dasselbe sehr h~ufig keinen nachweisbaren 
Gehalt an aufgel6stem Blutfarbstoff besitzt. Die leiehte Oxydirbar- 
keit des an die rothen KSrnerkugeln gebundenen Farbstoffes wtirde 
aber zugleich besagen, dass derselbe kein H~moglobin oder noeh kein 
Hgmoglobin ist. Uebrigens kommen andrerseits diese Zellen h~ufig 
in so geringer Anzahl im Blute vor, dass an einen Uebertritt ihres 
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Farbstoffes in das Serum ohne w a h r n e h m b a r e F~rbung desselben 
gedacht werden kann. 
Eine andere Schwierigkeit liegt in der Beobachtung, dass Oie 
rothen KSrnerkugeln unter gewShnlichen Verhi~ltnissen w~hrend er 
verh~ltnissmiissig kurzen Dauer des. Gerinnungsaktes zerfaUen, wiih- 
rend sie unter dem Deckgl~schen diesen Akt sehr lange tiberdauern 
kiinnen. Da bei der mikroskopischen Beobachtung der Zerfall der- 
selben ebensowohl wie ihre Entf~rbung sich abhiingig erweist yon 
dem Zutritt der atmosph~rischen Luft, so wiire auch in dieser Hin- 
sicht zun~ichst an den Blutsauerstoff zu denken; dazu kommt viel- 
leicht als verlangsamende Ursache die Eindickung des Priiparates 
unter dem Deckgl~schen. 
In meiuer vorliiufigen Mittheihng habe ich gesagt, dass die 
Gerinnung des Blutes stets mit einer geringen Reduction des Oxy- 
hiimoglobins verkniipft sei, die aber eben so gering ist, dass man 
sie nur bei minimalem Gchalt der betreffenden Fltissigkeit an Blut- 
farbstoff vJahrnimmt. Ich habe diese Reduktion gelegentlich bei 
meinen Versuchen mit verdfinntem and mit sehr kleinen Mengen 
filtrirter Pferdeblutkiirperchenliisung versetzten Plasma beobachtet 
und dabei zugleich bemerkt, dass sie nur bei Anwcndung yon nicht 
filtrirtem Plasma eintrat. Es hat mir au Zeit gefehlt diese Er- 
scheinung welter zu verfolgen, daher ich auch bier nur die Thatsache 
constatire undes  dahingestellt sein lasseu muss, ob meine u 
muthung, dass die rothen KSrnerkugeln diese Reduktion bewirken, 
richtig ist. 
Da die schwefelsaure Magnesia ein so gutes Mittel ist die Ge- 
rinnung des Blutes aufzuhalten, so ring Semmer  Pferdeblut an 
25procentiger L6sung dieses Salzes auf und zwar in dem Verh~lt- 
niss yon 1 Theil der letztereu zu 4 Theilen Blat. In dieser Mischt{ng 
erhielten sich die rothen KSruerkugeln tagelang unveriindert, endlich 
tritt aber auch hier der Zerfall derselben zu farblosen KSrnerhaufen 
und Zuletzt vollstiindiges Verschwinden der letzteren ein. 
Ausser dem Pferdeblut hat Semmer  auch das Blur yon 
Katzen, Hunden, Hasen und sein eigenes Blut im Hinblick auf das 
Vorkommen der rothen Kiirnerkugeln untersucht. Nur das:Katzen- 
blut liess sich auf kurze Zeit durch eine Kiiltemischung flassig er- 
halten. Hier fand er aneh neben zahlreichen griisseren and kleineren 
farblosen KSrnerhaufen die rothen KSrnerkugeln, die den im Pferde- 
blur vorkommenden durchaus iihnlich sind; nur erscheinen die rotheu 
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K~irner bei der Katze etwas kleiner als beim Pferdeblut. Auch hier 
beobachtete Semmer  unmittelbar den Zerfall der rothen K(irner- 
kugeln; ihre Anzahl ist aber geringer als im Pferdeblut, w~hrend 
die farblosen Kiirnerhaufen schon in ganz frischen Pr~paraten sich 
in betriichtlicher Menge finden. Der Zerfall erfolgt hier also often- 
bar raseher als ira Pferdeblut, wie das Katzenblut ja auch viel 
rascher gerinnt. Im defibrinirten Katzenblute sind die rothen 
KSrnerkugeln vollst~ndig eschwunden. Auch mit tItilfe der schwefel- 
sauren Magnesia gelang es, die rothen KSrnerkugeln des Katzen- 
blutes eine Zeit lang unveriindert zu erhalten. 
Die Gerinnung des Hunde- und Hasenblutes durch hnwendung 
der Ki~lte aufzuhalten misslang und in dem geronnenen Blute war 
nattirlich auch nichts von den rothen KSrnerkugeln nachzuweisen. 
Dagegen gelaug dieser Nachweis unter Anwendung andrer Methoden, 
auf welche ieh sp~ter zurtickkommen werde. Die Untersuchung des 
Menschenblutes beschriinkte sich auf kleine Blutproben, die S e mmer  
durch einen Nadelstich aus dem eigenen Finger entnahm. Da bier 
auch die spiiter zn erw~hnenden Methoden icht angewendet werden 
konnten, so gelang es ihm auch nicht die erhaltenen rothen Blut- 
kSrperchen in seinem Blute zu beobachten. Dagegen saher  bier 
constant die auch yon M a x S c h ul t z e beschriebenen Kiirnerhaufen, 
die thefts kreisf(irmig, theils unregelmi~ssig in die Liinge gezogen 
erschieneu nd in ihrem ~usseren Ansehen ganz mit denen iiberein- 
stimmten, deren Entstehung aus den rothen Kiirnerkugeln er beim 
Pferdeblut unmittelbar beobachtet hatte. Auch hier bemerkte r, 
class die einzelnen KSrner bald undeutlicher wurden, worauf, schein- 
bar yon ihnen ausgehend, unter verschiedenen Winkeln sich kreuzende 
Faserstoffztige entstanden, dutch welche sie bald ganz eingeschlossen 
wurden. Ihre vollst~,indige AufiSsung wurde wohl dutch das Ein- 
trocknen des Priiparates gehindert. 
Nach diesen Beobachtungen erscheint es wohl als unzweifel- 
haft, dass die rothen KSrnerkugeln, abgesehen yon dem Farbstoffe, 
aus derselben Zellsubstanz aufgebaut sind, wie die farblosen Blut- 
kSrperchen, dass sie also vor Allem als Protoplasmazellen a zusehen 
sind; dann glaube ich es aber auch fiir ebenso unzweiielhaft ansehen 
zu dtirfen, dass ihr Untergang unmittelbar nach Entfernung des 
Blutes aus dem lebenden K(irper ebenso in Beziehung steht zur 
Faserstoffgerinnung, wie der der farblosen BlutkSrperchen. 
Ihre rothe Farbe abet l~sst sic als Uebergangsformen zu den 
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ausgebildeten rothen Blutkiirperchen der Siiugethiere rscheinen, 
wie sis andererseits in ihrer Eigenschaft als rothe Protoplasmazellen 
als die den rothen BlutkSrperchen der Wirbelthiere hsmologen 
Elemente des Siiugethierblutes rscheinen und dadurch die Kluft 
ausfiiHen, welche bisher zwischen den ausgebildeten rothen Blut- 
kSrperchen der Siiugethiere und der niederen Wirbelthiere bestand 
und die Deutung ihrer morphologischen Beziehungen zu einander er- 
schwerte. 
Ich werde nun auch diejenigen Thatsaehen zusammenstellen, 
welche die Uebereinstimmung zwischen den rothenKSrnerkugeln der 
Siiugethiere und den gekernten Blutkiirperchen der niederen Wirbel- 
thiere beweisen. 
1. Die rothen KSrnerkugeln sind griisser als die farblosen 
Blutkiirperchen. Hierbei unterscheiden sie sich freilich yon den 
Blutk(irperchen der niederen Wirbelthiere durch ihre runde Gestalt, 
ferner dadurch, class in den letzteren der Farbstoff mehr gleich- 
m~issig in der Zellsubstanz vertheilt ist, wiihrend er in den KSrner. 
kugeln an die KSrner gebunden ist. Dieser Unterschied erscheint 
aber gegenttber den welter noch anzuftthrenden Uebereinstimmungen 
als ein mehr ausserlicher. 
2. Dis rothen K(irnerkugeln enthalten wie die elliptischen 
BlutkSrperchen inen farblosen Kern, der in den ersteren zwar nicht 
unmittelbar sichtbar ist, aber bei Einwirkung gewisser Reagentien 
siehtbar wird und in seinem mikrochemischen Verhalten sich ganz 
wie der Kern der eUiptischen BlutkSrperehen verh~tlt. 
3. Bei tier Gerinnung des Si~ugethierblutes 15sen die rothen 
K(irnerkugeln sieh in der Blutfittssigkeit auf und durch ktinstliche 
hufiSsung der elliptischen BlutkSrperchen mittelst Wasserzusatzes 
bewirkt man den Ein~ritt einer Faserstoffgerinnung. 
4. Bei Einwirkung yon Wasser, Kohlens~ure, Essigs~iure und 
yon Alkalien zeigen beide ZeUformen ein durchaus ttbereinstimmen- 
des Verhalten. 
a) Wasser. Die rothen KSrnerkugeln werden ebenso wie die 
elliptischen BlutkSrperchen durch Wasser zerstSrt. Bei beiden 
Zellenformen bemerkt man, dass sie unter Wassereinwirkung sich 
zuerst vergrSssern und dann entfiirben. Vors icht iger  Wasser- 
zusatz bewirkte in FroschblutkSrperchen ei Zurttckdr~ingen der 
rothen Masse zum Centrum, so dass an Stelle des Kernes ein gs- 
fiirbter Ballen auftrat, von welchem oft gefiirbte, spitz zulaufends 
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Strahlen zur Peripherie der farblosen Randzone ausliefen, dann ver- 
schwindet die Zelle und der Kern; die Froschblutkiirperchen z igten 
dabei in einem und demselbeu Pr~iparat eine sehr verschiedene 
Resistenzfithigkeit gegen die Wirkung des Wassers. In den rothen 
K6rnerkugeln beobachtet man, wenn auch nicht immer, so doch 
h~tufig etwas Aehnliches, insofern die rothen K6rner sich anders 
gruppiren, so dass ein Theil des homogenen, farblosen KSrpers der 
Zelle entweder peripherisch oder auch central sichtbar wird. Bei 
der darauf eintretenden hufi6sung strSmt aus der Zelle plStzlich 
eine farblose, leicht granulirte Masse hervor und zwar entweder all- 
seitig, wie durch eine husschwitzung oder nur lokal, als Fortsatz; 
gleichzeitig l~isen die rothen KSrner sich unter den hugen des Be- 
obaehters auf; in noch anderen Fiillen 15st sich die K6rnerkugel 
pl6tzlich in eine form- und farblose Masse auf, ohne eine Spur des 
Zellenleibes oder des Kernes zu hinterlassen. Einige der Bilder, 
welche bei Einwirkung yon Wasser auf die rothen Kiirnerkugeln 
sichtbar werden, sind in Fig. VI wiedergegeben. 
Viel weniger zerstiirend als Wasser von gewiihnlicher Tem- 
peratur wirkt solches yon 0 ~ F~tngt man Pferdeblut direkt in 10 
Theilen e~skalten de stillirten Wassers auf und umgiebt das Gef~ss 
mit einer K~ltemisehung, so bleibt die Gerinnung aus, die K(irper- 
chen senken sich gewShnlich innerhalb 24 Stunden vollkommen zu 
Boden und kSnnen nun nach Entfernung der h~tmoglobinhaltigen 
Fltissigkeit mikroskopisch untersucht werden. Man finder nebeu 
den entfiirbten rothen Blutktirperehen meist einen Theil der rothen 
K6rnerkugeln ganz unver~tndert, in einem anderen Theil sind die 
rothen K(irner mehr oder weniger vollstiindig oder selbst g~nzlich 
geschwunden undes tritt nun ein farbloser, runder Kern zu Tage. 
Bei  l~nger dauernder Einwirkung des eiskaIten Wassers treten die 
Kerne noch deutlicher hervor, imbibiren sich aber alsdann mit 
dem Farbstoff, so dass sie ebenso intensiv roth erscheinen, wie die 
ursprtinglichen rothen KSrner. Die rothen KSrnerkugeln geben 
ihren Farbstoff viel schwerer an die umgebende w~tsserige Fltissig- 
keit ab als die rothen BlutkSrperchen; man extrahirt denselben am 
besten, indem man t~glich die h~tmoglobinhaltige Fltissigkeit dnrch 
neues eiskaltes Wasser ersetzt. Nachdem die rothen KSrner ge- 
schwunden sind, erscheint der homogene Kiirper der Zelle anfangs 
noch leicht gef/irbt, und nachdem auch in diesem die Entf~rbung 
eingetreLen, beh~tlt ier gefarbte Kern sein Ansehen noch 8--14 
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Tagel). Man sieht, dass bei dieser Behandlung der rothen K(irner- 
kugeln eine theilweise Zerst(irung derselben bezweckt wird, die in 
'die Zelle eingebetteten rothen Kiirner sollen zum Yerschwinden ge- 
bracht werden, w~hrend iese selbst erhalten bleibt; vielleicht wirkt 
in dieser Hinsicht auch die dutch das Decantiren mit ciskaltem 
Wasser bewirkte Entfernung der Plasmabestandtheile ganstig. 
Es gelang Semmer zwar nicht auch im Blute anderer Siiuge- 
thiere die Gerinnung durch Zusatz yon kaltem Wasser ganz hintan- 
zuhalten, wohl aber dieselbe zu verzSgern; dadurch wurde es ihm 
aber m5glich, auch im Hunde- und Hasenblut die rothen K6rner= 
kugeln nachzuweisen und zugleich za beobachten, dass sie bei der 
trotz der K~lte und Verdiinnung eintretenden Gerinnung siimmtlich 
zu Grunde gingen. 
b) Natron.  Verdiinnte Natronlauge (yon 0,06--0,12 %) be- 
wirkt in beiden Zellenformen eine plStzlich eintretende vollstiindige 
AuflSsung. Die rothen KSrnerkugeln vergrSssern sich unter der 
Natroneinwirkung zuerst etwas; dann zergehen sie plStzlich mit 
Hinterlassung farbloser KSrnerhaufen, wobei einzelne KSrner sich 
ganz abtrennen; oder (bei 0,06 % NaO) die KSrner werden im Mo- 
ment der Aufl(isung der Zelle nach verschiedenen Richtungen aus- 
einander geschleudert. Mit der Aufl6sung der Zelle verschwinden 
zugleich auch die Kerne spurlos. 
c) E s s i g s ~ u r e. Am interessantesten sind die Ver~nderungen, 
welche in den e l l ip t i schen  kernhaltigen Blutk(irperchen sowohl 
als in den rothen Kiirnerkugeln durch schwache S~uren, yon welchen 
S em m e r ~ibl'igens nur die verdiinnte Essigsaure and die Kohlen- 
s~ure angewendet hat, bewirkt werden. 
Essigs~ture yon 0,06--012% bewirkt in den Frosch-, Tritonen= 
and Ht~hnerblutkSrperchen V r~nderungen, welche im Wesentlichen 
denen entsprechen, welche Bri icke bei Einwirkung lprocentiger 
Borsi~urelSsung beobachtet hat. Der gelbe Inhalt (Zooid) zieht sich 
auf den Kern zurilck und der hierdurch entstehende c ntrale gelbe 
Ballen nimmt bald ein hSckeriges, maulbeerartiges hnsehen an, 
w~hrend der periphere Theil des BlutkSrperchens (Oikoid) voll- 
kommen homogen und farblos erscheint (Fig. u 1). Zuweilen 
1) Ich fiige zu diesen Angaben die Bemerkung, class ich bei gleicher 
Behandlung tier KSrnerkugeln icht selten auch zwei Kerne in ihnen wahr- 
genommen babe. 
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zeigt der centrale Ballen auch spitzige gegen die Peripherie ge- 
richtete Forts~tze. Bei weiterer Einwirkung der Essigs~ure schwin- 
det allm~hlich die um den Kern zusammengeballte gelbe Masse 
and der letztere tritt deutlicher und zugleich gelb gef~rbt hervor, 
zuletzt hat man ein Gebilde vor sich, welches aus einem vollkom- 
men farblosen, homogenen, yon einem zarten, schwach lichtbreehen- 
den Contour begrenzten Zellenleibe yon runder oder elliptiseher Ge- 
stalt besteht, in dessen Centrum sich ein intensiv gelbgef~rbter, 
glatter gl~nzender Kern befindet (Fig. VII, 2). 
Auch bei noch schw~cheren LSsungen tier Essigs~,ure lassen 
sich diese Ver~nderungen beobachten, nur dass sie langsamer ver- 
laufen ; bei weiter fortschreitender Verdtinnung der Essigs~urelSsung 
aber tiberwiegt zuletzt die Wasserwirkung t~ber die Wirkung der 
Siiure. 
Concentrirtere Essigs~urelSsungeu (yon 0,24 % und dart~ber) 
entf~rben den Zellenleib direkt, ohne dass ein Zusammenballen tier 
Inhaltsmasse um den Kern wahrnehmbar wird; der Kern, der nicht 
rand wird, sondern seine langliche Gestalt beibeh~lt, f~rbt sich aber 
d~bei ntensiv gelb; diese F~rbung schwindet mit der Zeit wieder, 
um so rascher, je starker die Essigs~urelSsung war. 
H~ufig schrumpft der enff~rbte Theil der Zelle um den ge- 
f~rbten Kern ganz zusammen und schwindet zuletzt scheinbar ganz, 
wird aber bei Zusatz yon JodlSsung als eine dem Kern dicht an- 
liegende Halle wieder sichtbar. 
Setzt man zu einem Tropfen Froschblut einen Tropfen Wasser 
und bringt man in dem Augenblicke, wo die BlutkSrperchen die 
Kugelgestalt aunahmen, 0,06procentige Essigs~ure hinzu, so be- 
merkt man zun~chst alle die eben beschriebenen Veranderungen 
der BlutkSrperchen, ausserdem sieht .man aber noch solche KSrper- 
chen, in welchen der Kern eben im Durchbruch begriffen ist und 
die scheinbare Membran an einer Stelle hervordr~ngt oder man 
sieht vSllig freie, gelbgefarbte Kerne neben den blassen~ homogenen 
Geh~usen der Zellen. 
Ganz ebenso wie auf die FroschblutkSrperchen wirkt die ver- 
dt~nnte Essigs~ure auf die rothen KSrnerkugeln der Siiugethiere 
ein, nut dass hier die rothen KSrner, welche in jenen erst nach 
dem Zusammenballen der gelben Inhaltsmasse um den Kern ent- 
stehen und dem gelben Ballen anfangs ein hSckeriges, maulbeer- 
fSrmiges Ansehen gebcn, bier yon vorneherein in der intakten 
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Zelle enthalten sind und ihr auch yon vorneherein dieses hnsehen 
geben. Die Endprodukte der Siiurewirkung auf beide Zellenformen 
stellen Gebilde dar, welche sich kaum yon einander unterscheiden l ssen. 
Essigs~ureliisungen yon 0,06--0,12 % bewirken zun~ichst ein 
Zurtickziehen der Inhaltsmasse der Zelle mit den in ihr eingebetteten 
rothen K~irnern auf den natiirlich immer noch unsichtbaren Kern 
und es entsteht so des Bild einer farblosen, homogenen, yon einem 
feinen aber scharfen Contour begrenzten Kugel, in deren Centrum 
sich ein gelber, hSckeriger ]3allen befindet (Fig. V, 1), darauf 15sen 
sich die rothen KSrner rasch nacheinander auf undes  werden 
1--2 runde, gelbgefiirbte, den ausgebildeten rothen Siiugethierblut- 
kSrperchen sehr fihnlich sehende Kerne sichtbar, welche in einer 
schwach granulirten, farblosen Grundsubstanz eingebettet sind, die 
sich undeutlich gegen die homogene l~andzone abgrenzt; bei An- 
wendung 1o/o Essigs~ure rscheint diese Begrenzung scharfer, im 
Uebrigen sind die Erscheinungen ganz dieselben wie bei 0,6 % 
Essigs~ure. Bei ]~ingerer Einwirkung der Essigs~iure verliert der 
gelbe Kern wie bei den elliptischen Blutkiirperchen allm~hlich seine 
Farbe. 
L~isst man 0,06 % bTatronlauge auf FroschblutkSrperchen oder 
auf rothe KSrnerkugeln einwirken, in welchen durch vorhergehende 
]3ehandlung mit verdiinnter Essigsiiure die Entfiirbung des Zellen- 
leibes and die Gelbf~irbung des Kernes eingetreten ist, so vergriisscrt 
sich die centrale Masse wieder, indem sie ihre scharfe Begrenzung 
verliert und tier Farbstoff sich wieder gleichmiissig tiber die Zelle 
ausdehnt; dann erfolgt die plStzliche AufiSsung der Zelle. Da 
diese Erscheinung auch bei den FroschblutkSrperchen beobachtet 
wird, so handelt es sich bei der Gelbfiirbung ihres Kernes wohl auch 
nicht um eine einfache Imbibition desselben mit Blutfarbstoff, son- 
dern um eine Verdichtung der gefi~rbten Masse der ZeUe um ~len 
Kern., yon welchem die lctztere bei ~atroneinwirkung sich wieder 
abhebt, um sich im entfiirbten Theil der Zelle auszudehnen 1). 
1) Den gelben Kern dureh AuflSsung der,umhiillenden Zellsubstanz 
mittelst verdiinnter Alkalien freizulegen, wie ieh es in meiner vorl~ufigen 
Mittheilung angegeben babe, ist weder Sem met nooh mlr sparer gelungen. 
Wahrscheinlich u~delle s sieh bei jenen Versuehen um eine Verwechslung 
mit solehen gef~rbten Kernen~ welehe durch die S&urewirkung allein bereits 
freigelegt, yon der an den Rand des Deckgl~sehen gebrachten NatronlSsung 
aber nooh n icht  erreicht waren. 
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d) K o h I e n s ~t u r e. Ich habe schon angegeben, dass man 
durch Zusatz yon etwa 10 Theilen kohlensiiurehaltigem Wasser zu 
defibrinirtem Froschblut den Farbstoff aus den Blutk6rperchen ex- 
trahirt, w~thrend ie Stromata derselben erhalten bleiben und sich 
in der verdfinnten Fliissigkeit zu Boden senken. Betrachtet man 
die letzteren, so sieht man genau dieselben Bilder wie bei Einwir- 
kung verdfinnter Essigs~ure um so ausgesprochener, je intensiver 
man die Kohlens~ure hat einwirken lassen. Alle bei der Essigs~ture 
erwiihnten Stadien der Veri~nderung lassen sich auch bei Einwirkung 
der Kohlensiiure verfolgen; man thut deshalb gut das kohlens~ture- 
haltige Wasser t~iglich zu erneuern. Auch hier findet man theils 
ganz freie gelbe Kerne, theils solche, welche nur theilweise aus dem 
entf~rbten K~irper der Zelle ausgetreten sin& 
Ganz dasselbe gilt auch yon der Einwirkung kohlens~iurehalti- 
gen Wassers auf die rothen K(irnerkugeln; ich werde reich deshalb 
bei der Beschreibung der bier auftretenden Bilder gleichfalls nicht 
welter aufhalten, und erwiihne nur, dass man auch hier die End- 
stadien der Veriinderung am besten durch t~tglichen Wechsel des 
kohlens~urehaltigen Wassers herbeift~hrt. Da die KSrnerkugeln ur 
im ungeronnenen Blut zur Beobachtung kommen k~innen, so ist 
man gen~ithigt dem kohlens~urehaltigen Wasser eine Temperatur 
yon 0 o zu geben und das Gefiiss in einer-K~tltemischung aufzu- 
bewahren. 
Auch bier findet man h~ufig entf/irbte Zellen mit 2 ja sogar 
3 gelbgef~rbten glatten Kernen yon tier Gr0sse der rothen Blut- 
kSrperchen. L~sst man Essigs~ure yon etwa 0,1% auf die durch 
Kohlens[ture veriinderten Zellen einwirken, so wird die Gelbf~irbung 
der Kerne zuerst noch intensiver, dann verblassen sie allm'~hlich. 
Verdtinnte l~atronlauge bewirkt auch hier zuerst eine Ausdehnung 
der Kerne~ dann die Entf~trbung und vollst~tndige AufiSsung der 
ganzen Zelle. 
Dieselben Bilder erh~lt man, wenn man anstatt des Blutes 
das Plasma yon gektihltem Pferdeblut mit kohlensiiurehaltigem 
Wasser verdtinnt. 
Anstatt des kohlens~turehaltigen Wassers kann man auch mit 
ganz dem gleichen Erfolge schwach mit Essigsi~ure angesiiuertes 
Wasser anwenden (1 Tropfen 25procentiger Essigs~iure auf 100 Ccm. 
Aq. dest.). 
In den beschriebenen Versuchen war dem Pferdeblut stets das 
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zehnfache Volum kohlen- oder essigsiiurehaltigen Wassers zugesetzt 
worden; nach solcher Behandlung waren die ursprtinglichen rothen 
KOrnerkugeln immer vollsti~ndig geschwunden u d start dessen jene 
Zellen mit gefiirbten Kernen aufgetreten. Der Zusammenhang 
zwischen beiden Zellenformen ist aber leicht aufzudecken, indem 
man mehrere Pri~parate ines und desselben Blutes in verschiedenen 
Verdiinnunsgraden herstellt. Sem m e r ring deshalb Pferdeblut in 
dem 1, 3, 5, 7, 9 und 12fachen Volum kohlensiiure- resp. essig- 
s~iurehaltigen Wassers auf und stellte die Priiparate in Eiswasser. 
Nach etwa 12 Stunden war das mit dem gleiehen Volum Wasser 
verdiinnte Blur fast vollstandig, das 3fach verdfinnte theilweise ge- 
ronnen ; in den iibrigen Pr~tparaten war die Gerinnung vollkommen 
behindert und die aufgeschwemmten B standtheile d s Blutes hatten 
sich zu Boden gesenkt. Wo die Gerinnung eingetreten war, waren 
die Schicksale der rothen KSrnerkugeln dieselben, welchen sie unter 
gewiihnlichen Verh~Itnissen unterlicgen; bis auf einzelne wenige, 
welche sich unver~ndert erhalten hatten, waren sie in farblose 
KSrnerhaufen zerfallen. In den Pri~paraten mittlerer u 
machte sich schon die Wirkung der S~ure kenntlich; die Zellen 
waren erhalten aber mehr oder weniger vollstimdig entfi~rbt und die 
groben Kiirner in denselben verschwunden, dabei wurde ein yon 
den noeh erhaltenen rothen K(irnern theilweise verdeckter, under 
farbloser Kern sichtbar (Fig. IV, 2 und 3). Bei 9--12facher Ver- 
dfinnung entsprachen die Bilder genau den bereits beschriebenen, 
bei 10facher u erhaltenen; mit wenigen husnahmen, in
welchen einzelne farblose Korner noch erhalten waren, bestand ie 
Zelle nur noch aus dem homogenen, leicht granulirten, farblosen, pe- 
ripheren Theil und einem oder zwei entweder ganz farblosen oder 
mehr oder weniger intensiv gef~rbten Kernen (Fig. IV, 4). Bei 
wiederholter Erneuerung des angesiiuerten Wassers wurden die 
Kerne auch bei den mittleren Verdtinnungsgraden utlicher sichtbar. 
Wird start des Blutes das Plasma verdtinnt, so tritt die Ent- 
fiirbung verh~tltnissmi~ssig rasch ein, dabei liessen sich zahlreiche 
freie Kerne beobachten, welche aus der Zelle herausgetreten waren, 
aber ihr noch ~usserlich anhafteten; bei anderen waren die Kerne 
eben im Durchtreten begriffen (Fig. IV, 5). 
Semmer  hat ferner auch die Wirkungen einer 25procen- 
tigen KochsalzlSsung auf die Froschblutk~irperchen studirt; da 
er aber in dieser Hinsicht keine vergleichenden Versuche mit den 
E. Pflfiger, Archiv f. Physiologie. Bd. XI. $8 
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rothen K~rnerkugeln angestellt hat, so ilbergehe ich seine beziig- 
lichen Angaben. Dagegen habe ich gesehen, dass eine lprocentige 
KoehsalzlSsung auf die rothen K~rnerkugeln gerade so we auf die 
FroschblutkSrperchen ei wirkt. Verd~nnt man 1 Theil Pferdeblut- 
plasma mit 10 Theilen Wasser, welches 1% Kochsalz enth~It, so 
hindert das Salz den Zerfall der rothen KSrnerkugel ebenso wie den 
der FroschblutkSrperchen. hSimmt man nun zugleich, um die Ge- 
rinnung aufzuhalten, eine Temperatur yon 0 o zu Hfilfe, so senken 
die ersteren sich innerhalb 12--24 Stunden mit den farblosen Blut- 
kSrperchen, ohne irgend eine Verinderung zu erleiden, zu Boden; 
gewShnlich bewirkt aber die Salzbeimengung, dass innerhalb dieser 
Zeit die Gerinnung in den tieferen, die kSrperlichen Elemente nt-. 
haltenden Schichten doch anfingt. Bringt man etwas yon dem 
gallertartigen Faserstoff unter das Mikroskop, so hat man alle Ur- 
sache erstaunt zu sein fiber die Menge der rothen KSrnerkugeln, welche 
neben den bis dahin noch erhaltenen farblosen KSrperehen die Faser- 
stoffz~ge pflasterartig decken. Verkittet man das Deckglischen, so er- 
halten sie sich tagelang unver~ndert, zerfallen aber schliesslich doch 
wie gewShnlich zu farblosen KSrnerhaufen. 
Wenn man nach beendeter Senkung der kSrperliehenElemente 
in dem mit lprocentiger KochsalzlSsung verd~innten Plasma die 
obere, nahezu kSrperchenfreie, yon der unteren, die farblosen Blut- 
kSrperchen und die rothen KSrnerkugeln enthaltenden Fliissigkeits- 
schicht trennt und dann beide behufs Herbeifahrung der Gerinnung 
in die Wirme stellt, so ist es nach dem Fraheren selbstverst~nd- 
lich, dass die letztere vial mehr Faserstoff liefern wird, ganz abge- 
sehen davon, dass das Gewicht desselben durch Einschliessung des 
dem Untergang nicht anheimfallenden Theiles der farblosen Blut- 
kSrperchen och welter erhSht wird. ~achfolgender Versuch mag 
als Beispiel dienen. 
Ich hob yon abgekiihltem Pferdeblut 3 Minuten nach dem 
Ader]ass eine gemessene Menge Plasma ab und bestimmte das Ge- 
wicht des aus derselben ohne weitere Manipulationen erhaltenen 
Faserstoffes. Dasselbe betrug 0,66 Gramm in 100 Ccm. Etwa 3/4 
Stunden spiiter nahm ich weitere 40 Ccm. Plasma ab, verd~nnte 
dieselben mit 400 Ccm. eiskalter KochsalzlSsung yon 1%, liess das 
Gemisch 24 Stunden in einem sehr kalten Raum und umgeben yon 
Eiswasser stehen, trennte dann die obere ttilfte der Fliissig- 
keit (220 Ccm.)yon der unteren ab, liess beide bei Zimmertem- 
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peratur gerinnen und bestimmte, nachdem ich mich yon der Voll- 
st~ndigkeit der Gerinnung iiberzeugt hatte, die Menge des yon ihnen 
gelieferten Faserstoffes. Ich erhielt aus der oberen Schicht 0,096 
Gramm und aus der unteren 0,176 Gramm Fibrin, d. h. auf das 
Vohm des unverdiinnten Plasma (je 20 Ccm.) bezogen 0,48 resp. 
0,88 Gramm far 100 Ccm. ; die untere Schicht lieferte also nahezu 
noch ein Mal so viel Faserstoff als die obere. Summirt man den 
aus beiden Portionen erhaltenen Faserstoff (0,272 Gramm) und be- 
zieht man dieses Gewicht auf die ursprtinglichen 4:0 Ccm. Plasma, 
so erh~lt man 0,68 Gramm far 100 Ccm., also fast genau dieselbe 
Menge, welche aus dem unverdiinnten Plasma gewonnen wurde. 
Man sieht wie gross die Differenz im Fibringewicht ist, welche 
durch die ungleiche u der farblosen BlutkSrperchen und 
der rothen KSrncrkugeln in dem verd~nnten Blutplasma bewirkt 
wird. Hey n s iu s, welcher nicht Blutplasma, sondern rothes Blur 
in derselben Weise, wie ich das Plasma, behandelte, hat diese Diffe- 
renzen auch wahrgenommen, er bezog sie aber f~lschlich auf die 
rothen Blutk~rperchen; man sieht abet, dass sie ebenso auch bei 
vollkommenem Mangel der letzteren auftreten und andererseits kann 
man sich leicht davon iiberzeugen, dass in dem mit lprocentiger 
SalzlSsung verdiinnten Blute die farblosen Blutk~rperchen u d die 
rothen KSrnerkugeln sich ebenso vollkommen senken wie im einfach 
verdi~nnten Plasma. Die Gegenwart der rothen durch die zugesetzte 
verdannte Salzl~sung nur theilweise entf~rbten BlutkSrperchen be- 
dingt sogar einen wesentlichen Fehler, well sie yore Faserstoff mit- 
eingeschlossen werden und es ganz unmSglich ist ihren Farbstoff 
durch Auswaschen aus dem Faserstoff ganz zu entfernen, dazu 
kommen die gleichfalls eingeschlossenen Stromata der BlutkSrper- 
chen, welche ihrer grossen Menge wegen eine gewiss nicht unbe- 
deutende Vermehrung des an sich so geringen absoluten Fibringe- 
wichts bewirken. 
Semmer  hat endlich auch noch Zellenformen im Blutplasma 
beobachtet, welche den Uebergang yon den farblosen BlutkSrper- 
chen zu den rothen K~rnerkugeln zu vermitteln scheinen. Er land 
n~mlich neben den gewShnlichen, fein- und grobgranulirten grSsseren, 
vollkommen farblosen Zellen im Blutc noch grobgranulirtc Zellen, 
welche eine deutliche Gelbf~rbung der KSrnchen zeigten und doch 
noch keine rothen KSrnerkugeln darstellten, aus welchen er sich 
dutch VergrSsserung der ganzen Zelle und der einzelnen KSrnchen, 
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unter fortschreitender Rothf~rbung, die rothen K(irnerkugeln her- 
vorgehend enkt. Dagegen fanden sich keinerlei Zellenformen im 
Blute, welche als weitere Entwickelungsstadien der rothen Kiirner- 
kugeln zu den ausgebildeten rothen BlutkOrperchen betrachtet wer- 
den konnten. Die auffaUende Aehnlichkeit der letzteren mit den 
durch Einwirkung sehr schwacher Siiuren in den rothen K~irner- 
kugeln erzeugten centralen rothen Gebilden erweckt die Vermuthung, 
dass das ausgebildete rothe Blutkiirperchen der S~ugethiere ein Ge- 
bilde darstellt, in we]chem die contraktile Substanz mit den einge- 
betteten rothen Kiirnern (Zooid) sich urn den Kern verdichtet hat, 
und mit diesem verschmo]zen ist, w~hrend ie entf~irbte, perii)here 
Masse der Zelle (0ikoid) sich entweder ganz aufiiist oder sich zu- 
sammenzieht, atrophirt, so dass ihre Grenzschicht mit derjenigen 
des rothen centralen Theiles der unspdinglichen Zelle verw~ichst. 
Das rothe Siiugethierblutkiirperchen w~ire in diesem Falle weder als 
gefiirbter Zellenkern zu betrachten, och als eine Zelle im friiheren 
Sinne, sondern als Elementarorganismus ganz eigener Art. Eine 
solche Entstehungsweise warde auch den grossen Unterschied im 
specifischen Gewicht der ausgebildeten rothen Siiugethierblutkiirper- 
chen und der rothen Kiirnerkugeln erkliiren; ich brauche aber wohl 
kaum zu wiederholen, dass das Gesagte nur die ~Bedeutung einer 
Vermuthung hat. 





Pr~parat aus frisehem Pferdeblutplasma: ) rothe K5rnerkugeln; 
b) rothe Blutk5rperehen; e) farblose Blutk5rperchen. 
Dasselbe Pr~parat einige Stunden sparer gezeiehnet: a) zerfallene 
rothe K5rnerkugeln; b) rothe und e) farblose Blutk5rperehen. 
1) Rothe K5rnerkugeln~ theils unveriindert, theils im Beginn der 
Entf~irbung und des Zerfalles; 2) in farbloseK5rnerhaufen zerfallene 
rothe K5rnerkugeln i 3) yon Faserstoffziigen eingeschlossene farblose 
K6rnerhaufen. 
1) Unveriinderte ro~he K5rnerkugeln i 2) und 3) mi~ Kohlensiiure be- 
handelte KSrnerkugeln, in denen die rothen KSrner theilweise ge- 
schwunden sind und ein farbloser Kern siehtbar geworden is~; 4) 
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die rothen KSrner sind vSllig geschwunden und ein farbloser oder 
gelbgef~rbter Kern slehtbar; 5) KSrnerkugeln, in welchen in Folge 
der Behandlung mit durch Essigs~ure angesRuertem Wasser der 
Kern zum Theil oder ganz ausgetreten ist. 
Fig. V. Durch verdiinnte Essigs~ure ver~nderte rothe KSrnerkugeln: 1) die 
rothen KSrner sind im Centrum zusammengeballt, wiihrend eine 
homogene, farblose Randzone siehtbaregeworden ist; 2) die rothen 
KSrner sind geschwundeniund der !gelbe Kern liegt in einer fein- 
granulirten, scharf yon der homogenen Randzone sieh abhebenden 
farblosen Masse. 
Fig. VI. Durch Wasser aufgelSste rothe KSrnerkugeln. 
Fig. VII. FrosehblutkSrperchen nach Einwirkung yon Essigs~ure: 1) der 
Kern yon gelben KSrnehen vSllig verdeckt; 2) der Kern glatt und 
gelbgef~rbt, liegt innerhalb des farblosen Zellenleibes. 
E in  Be i t rag  zum Vers t~tndn iss  des  Rheochords .  
Von 
Dr. reed. B .  Luehs inger .  
Ein Aufsatz im VIII. Bande dieses Archivs f'tihrte mich dazu, 
einige Einzelfi~lle in der Theorie des Rheochords bezttglich seiner 
Anwendung zu discutiren. Die Brauchbarkeit desselben liess ich 
yon dem Verhaltniss des Widerstandes ira Rheochordzweig zu den 
Widcrstiinden im Hauptzweig und im Stammkreis abh~ngen, in der 
Ableitung selbst aber :glaubte ich keineswegs etwas Neues zu bieten, 
wusste reich vielmehr in vollkommenster Uebereinstimmung mit 
einer in diesen Fragen anerkannten Autorit~t, mit P f l i ig e r 2). Um 
so tiberraschender kam mir daher eine Abfertigung yon R o l l  e t t 2) 
der kurzweg meine mathematischen Deductionen siimmtlich fiir 
1) Pf l i iger ,  Un~erBuchungen fiber die Physlologie des Electrotonus. 
pag. 125. 
2) Sitzungsber. der Aead. der Wissenschaften. LXX. Bd. 3. Abtheilg. 
